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ALTA FREQUENZA 


Innovazioni. 


П principio del quarto anno di vita è segnato per « Alta 
Frequenza» da due novità, non molto evident forse, ma non 
per questo meno importanti, che sembra giusto segnalare allat- 
tenzione dei lettori. 

Una prima innovazione è di forma. Essa riguarda il carat- 
tere tipografico con cui si stampa il periodico. Cambiandolo, si 
è cercato di soddisfare al giusto desiderio di quanti chiedevano 
una più facile e comoda leggibilità. Unificandolo fra articoli ori 
ginali e rubriche, si è voluto miglicrare l'aspetto della rivista е 
favorire nel tempo stesso la lettura delle recensioni € dei noti- 
ziari, parti non meno importanti delle altre. 

In secondo luogo, ad un certo numero di abbonati « Alta 
Frequenza » si presenta oggi come il giornale che li collega con 
TAEL, poichè — come fu già segnalato ai soci di questa (1) — 
vige dal 1935 il diritto di opzione a favore di uno dei due pe- 
riodici del sodalizio. Secondo l'offerta giù fatta, quei soci che 
hanno optato per « Alta Frequenza » є non intendono abbonarsi 
anche a « L'Elettrotecnica » pur con le notevoli facilitazioni con- 
cesse, riceveranno, se ne hanno fatto domanda, uno stralcio delle 
« Notizie dell”, 

Rimane invece immutato il programma di A.F.: che vor- 
rebbe essere stimolo е offrire palestra ad una produzione tecnico 
scientifica nostra, scelta c pregiata. Con questa viva aspirazione, 
che è anche un invito, la rivista inizia oggi una nuova tappa 
del suo cammino, 


Misure di angolo di perdita nel caso delle alte fre- 
quenze. 


Le ricerche sulle perdite nei condensatori е nei diclettrici, 
nel caso delle frequenze sempre più alte, quali oggi si usano 
nelle radiocomunicazioni, sono argomento di crescente interesse 
scientifico е tecnico. Ciò è ben dimostrato dall'attività che si 


(9 L'Elettrot., 1034. ХХІ, p. 349: 
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svolge in questo campo presso gran numero di laboratori e dal 
largo posto ad esso riservato nella stampa periodica. In particolare 
i metodi di misura vengono continuamente affinati e rielaborati 
per determinare con sempre maggior sicurezza е per frequenze 
sempre più alte le proprietà dei materiali isolanti e trarne norma 
allo scopo di scegliere e di definire nuovi tipi costruttivi, meglio 
rispondenti alle esigenze della tecnica. 

Anche presso il R. Istituto Elettrotecnico е delle Comunica- 
zioni della Marina giù da qualche anno l'argomento è oggetto 
di speciali ricerche; e di alcune di esse fu data notizia Ç). Un 
nuovo contributo reca a questi studi il collega Borra, col render 
conto dei risultati di lunghe esperienze, eseguite su un nuovo 
dispositivo per la misura delle perdite dei condensatori. Il pro- 
cedimento sperimentale è descritto con la precisione є con la 
minuzia, che sono particolarmente desiderabili in questi casi. Si 
richiede infatti attento e paziente lavoro per chiarire e per su- 
perare una prima volta quelle difficoltà, che potranno sembrare 
di poco conto domani, quando si sarà appreso ad eliminarle od a 
vincerle con opportuni accorgimenti; ed è necessario esporre ogni 
particolare del lavoro compiuto, se si vuole che esso riesca gio 
vevole anche agli altri che operano nel medesimo campo. 


Il magnetron e la produzione di microonde. 

П campo delle onde ultracorte е quello delle microonde con- 
tinuano ad essere, nell'attuale periodo, i più fecondi di suc- 
cessi e perciò anche i più intensamente coltivati. 

Poichè occorre anzi tutto intendersi riguardo all'estensione 
di tali campi, giova accennare che sembra ormai largamente ri- 
conosciuta l'opportunità di riservare quei nomi alle onde di lun- 
ghezza inferiore ad una dozzina di metri, a quelle cioè che non 
appariscono suscettibili di essere efficacemente costrette, dagli 
strati più fortemente ionizzati dell'atmosfera, ad incurvare la loro 
traiettoria intorno al globo terrestre ed a far ripiovere su di esso 
una parte della loro energia. 

La suddivisione poi fra onde ultracorte e microonde dovrebbe 
farsi ponendo il confine fra le une e le altre verso una lunghezza 
d'onda dell'ordine di un metro o di un metro e mezzo, per distin- 
guere le onde, usate ancora in molti casi per irradiare energia in 
Ogni direzione e prodotte con le oscillazioni normali dei triodi, da 
quelle usate quasi esclusivamente con proiettori a fascio e gene- 
rate con procedimenti speciali 

Notiamo di sfuggita che l'avvento di onde tanto brevi ha 
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fatto segnare una battuta d’arresto alla tendenza, per più versi 
razionale, che era venuta affermandosi nella radiotecnica in favore 
dell'uso del concetto di frequenza in luogo di quello di lunghezza 
d'onda. Negli impianti ad onde corte e cortissime l'idea delle 
onde, migranti o stazionarie, nei conduttori e negli oscillatori è, e 
deve essere, così continuamente presente alla mente del tecnico, 
che viene spontaneo e sembra realmente preferibile riferirsi ad 
essa anche per i dati numerici. È infatti più comodo e più natu- 
rale, parlando di un impianto a microonde, dire che si lavora 
sull'onda di бо centimetri, che non sulla frequenza di 500 me- 
gahertz. 

Le microonde, si è detto, possono essere contraddistinte, fra 
l'altro, dal fatto, che non vengono prodotte mediante il funzio- 
namento ordinario o classico dei circuiti a triodi. A dir vero già 
si annunciano nuovi tipi di tubi, in cui le capacità interne, sia 
mediante la riduzione delle dimensioni, sia mediante altri arti- 
fici, sono state così diminuite, che il funzionamento classico ri- 
sulta possibile, sia pure per ora con moderata potenza, anche 
sulle microonde. E di ciò dì notizia, nella rubrica « Nuovi Ap- 
parecchi », l'ing. Casas. 

Ma per la produzione di potenze relativamente rilevanti, 
quali occorrono per i trasmettitori oggi in uso (c sono noti gli 
impianti eseguiti în Italia, sia dalla Compagnia Marconi, sia dalla 
R. Marina), si adopra tuttora prevalentemente il procedimento di 
Barkhausen e Kurz, basato sulle oscillazioni elettroniche nei triodi 
con griglia fortemente positiva. 

Accanto a questo metodo acquista intanto crescente impor- 
tanza l'uso del magnetron, di cui si occupa il prof. Carrara nello 
studio che compare in questo fascicolo. Il magnetron, o tubo elet- 
tronico a comando magnetico, si è rivelato particolarmente adatto 
a generare le microonde € a mettere in gioco, in condizioni op- 
portune, potenze tutt'altro che trascurabili in confronto con quelle 
ottenibili col metodo di Barkhausen. Le prove in corso nei labo- 
ratori italiani e stranieri a questo riguardo (rivolte anche allo 
studio dei problemi connessi, quale è quello della modulazione) 
si annunciano assai promettenti. 

Intanto il prof. Carrara, avendo assoggettato ad un esame cri- 
tico le interpretazioni finora proposte per spiegare il comporta- 
mento del magnetron come generatore di microonde, ha potuto 
svolgere una interessante teoria, che chiarisce, completa e conva- 
lida la interpretazione basata sulla necessaria esistenza di oscilla- 
zioni elettroniche anche nel magnetron, mentre rigetta le inter- 
pretazioni che dall'esistenza di quelle oscillazioni prescindono. 

Si constata anche qui un reale progresso nella comprensione 
dei fatti fisici, di cui la tecnica già trae partito; ed è facile pre- 
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vedere che la più chiara visione dei fenomeni permetterà ancora 
una volta di meglio dominarli e di utilizzarli in modo sempre più 
efficente. 


Il ricevitore radiofonico e l'industria americana. 

Le questioni tecnicoscientifiche e quelle cconomico-industriali 
sono così strettamente collegate che non v'è davvero motivo di 
stupirsi, se lo studio e lo sviluppo delle une è continuamente 
influenzato da quello delle altre c viceversa. Vi sarebbe anzi 
da stupirsi grandemente, se così non fosse. E i legami sono forse 
nell'industria radio, per il suo continuo ricorso ai principi scien- 
tifici e per il suc rapidissimo evolversi, più stretti che in qua 
lunque altro ramo. 

Non stimiamo perciò inopportuno far posto ad una re 
zione sull'industria americana dei ricevitori radiofonici, prepa 
rata dall'ing. Borsanetit come uno dei frutti del suo soggiorno 
in America grazie alla « borsa Volta » 1933-34 della « Italy Ame 
rica Society ». 

Il mercato americano е la sua industria offrono allo studioso 
esempi di possibilità e di attuazioni, che vanno misurati su una 
scala molto diversa da quella che si deve usare quando ci si rife- 
risce ad una singola nazione del nostro travagliato continente. Ma, 
fatta questa riserva e tenutone conto, lo studio dei problemi in- 
dustriali ed economici non può non riuscire anche per noi inte- 
ressante ed istruttivo, offrendoci lo spunto per riflessioni c per 
proponimen 
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MISURA DIRETTA DELLA CONDUTTANZA 
DI PERDITA DEI CONDENSATORI CON 
ALTE FREQUENZE 
MARIO BOELLA 


Si descrive un metodo di sostituzione per la misura della con- 
“шатта di perdita dei condensatori usati nei cireniti a radio) 
quenza. Il metodo è slalo studiato per evitare un grave incon 
niente a cul è soggetto Ш metodo di sostiluzione ordinario nel caso 
delle frequenze più айе ¢ che consiste nella necessità di conoscere 
le perdite nel condensatore variabile in aria adoperata quale ri 
mento, Queste perdite diventano infatti, in tal caso, variabili in fune 
zione della capacità. Si espongono le difncoltà incontrate пе анна 
ione del metodo ¢ gli accorgimenti usati per superare, Si riportano 
i risultati di alcune misure di perdite su tre diversi condensator 
riabilî in ariu, ponendo in rilievo quale sia, anche per frequen 
lativamente basse (2 + 108 Hz), l'importanza delle perdite variabili, 
dovute alla resistenza ohmica delle parli metalliche percorse da cor 
vente, rispetto a quelle costanti, йозле ai materiali isolanti di so- 
stegno, 


1. - Scopo della ricerca, 


Per la misura dell'angolo di perdita dei condensa 
mali menti di sostituzione, 
di paragone con perdite nulle, o almeno note, Quando si opera 
radiofrequenze relativame 
perdita non molto piccolo, è ammissibile supporre che un conde 
jore variabile im aria non presenti altre perdite, oltre quelle € 
si Tanne nei sostegni isola 


necessario disporre di un condensato 


wlensatori con angolo 


i delle armature 


si può imma 
a capacità рити vi- 


quindi un condensatore in aria costituito da v 
riabile sulla quale è derivata una resistenza, che è funzione della 
frequenza е non della capacità, su frequenze pith alte 
© per la misura di angoli di perdita piccoli, non si possono trasei 
Tore de perdite nelle parti metalliche dei condensatori variabili in 
a presentate da. 
lensatore e generalmente у 
a capacità, poichè varia con questi la superfie 
viata delle armature, Con lo scopo, inielulmente, di determinare la 
enti di tuti perdite e di stabilire entro quali | 
seurarle nelle misure normali di angolo di perdita, si 
Una variante del metodo classico di sostituzione, con la quale non 
encore tener conto della resistenza in serie che rappresenta le per 


le quali possono convenientemente essere ra 
riahile con 


a posta in serie col 


6 м. юна 


dite metalliche nel condensatore di paragone, analogamente come 
non occorre, col metodo ordinario, conoscere la resistenza im pi- 
rallelo che rappresenta le perdite nei sostegni delle armature, 


2. - Principio del metodo di misura. 


Lo schema di principio del metodo è indicato in fig. r. Il 
condensatore in esame C, e il condensatore di paragone С, sono 
posti in serie e derivati su un circuito oscillatorio LC, alimentato 


Fig. 


Schema di principio del n 
da un generatore a radiofrequenza. Il condensatore C, è costituito 
di due dischi paralleli e affacciati, e se ne varia la capaci 
riando la distanza di questi; in tal mado la Ry, resistenza delle 
mature per le correnti di alta frequenza, si può ritenere costante al 
variare della capacità, poichè non cambia con la distanza la distri- 
Duzione della corrente nelle piastre. La R, è la resistenza delle 
connessioni e la conduttanza G, rappresenta le perdite nei pezzi iso- 
lanti di sostegno, che si trovano nel campo elettrico del condensa- 
tore. 

Per la misura, accordato medi 


ate il condensatore C il circuito 


in corrispondenza di un valore C, del condensatore C, si esclude 


il condensatore in prova C,, si ripristina la si 


попа ‘portando Cy 
a un nuovo valore C, e infine si riporta al primitivo valore I 
tensione ai capi del «тен derivando sul cond 
tore C, una conduitanza G di opportuno valore, Si ha allora ; 


T “(= 


La seconda relazione è 
cirenito nelle due condizioni (pos 
derando che non si deve tener conto n 


chè le correnti che le attraversano sono rimaste identiche nei d 


Dalla [2] 
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da cui, in virtù della [i]: 


ЕЕЕ 


ed ancora, per la stessa [1]: 


ee 


Ш termine correttivo in G, può assumere importanza notevole 
per valori un po! alti del rapporto C,/C,; ciò è inconveniente non 
lieve, dato che l'effettivo valore di G, è determinabile solo in modo 
alquanto incerto. Vi si è posto rimedio col tipo di costruzione suc- 
cessivamente adottato per il condensatore Cy cioè sostenendo le 
due piastre mediante supporti isolanti distinti, fissati su un telaio 
metallico posto a terra. In tal modo si può evitare che vi siano 


[E] CA 


әй, 


Fig. 2. — Schema equivalente del dispositivo di misura. 


pezzi di materiale isolante nel campo elettrico direttamente inter- 
posto tra le pinstre del condensatore; lo schema equivalente del 
Circuito diviene quello disegnato in fig. 2, in cui le conduttanze 


Gy ¢ бу! rappresentano rispettivamente le perdite nei sostegni 


isolanti delle due armature: la G,” non entra in considerazione del 
calcolo, poiché si congloba con le perdite costanti del circuii 
mentre la G, compare soltanto nella prima fase della misura in 
parallelo alla G,; sì che la relazione [3] deve essere modificata come 


segue + 


Is] 


Non essendovi più cativo (1+ 2 СС), che 
poteva assumere valori assai maggiori di т, G rappresenta una 
correzione generalmente trascurabile e, in ogni caso, costante, di 


A.F. IV, т 


modo che incide solamente sul valore residuo delle perdite del 
condensatore in esame, quando queste sia del lipo variabile in 
aria (). 


- Condensatore di confronto. 


In fig, 3 si vede come è costruito il condensatore di confronto 
Cy. Le due armature, del diametro di 10 cm, sono in ottone, accn- 
ratamente spianate mediante raschinatura e dorate elettrolitica- 


Fig. s. — Condensatore di confronto, 


mente; quella inferiore (1) fissa & sostenuta da tre colonnini in ebu- 
nite (2) che appoggiano su tre viti di livello portate «lalla piastra 
metallica di base (3); quella superiore (4) è invece mobile (4, 
di corsa) per mezzo di un meccanismo a vite portato dalla piastra 
metallica (5), la quale è rigidamente unita alla piastra di ase 
mediante i tre colonnini metallici (6) e i cilindretti isolanti 17) 
in ebanite, L'armatura fissa è quella che deve essere connessa al 


condensatore in prova C, (fig. 2), mentre l'armatura mobile sarà 
collegata al circuito oscillatorio; in tal modo G,” rappresenta le 
perdite negli isolatori in ebanite (7), e Gy quelle nei tre colonnini 


U) L'ipotesi, implicitamente ammessa nella précedente trattazione, che 
Varia possa considerarsi un dielettrico esente da perdite, sembra generalmente 
accettata € qualche prova eseguita per verificarla, la ba, nei limiti di appros- 
simazione delle misure, confermata, nel caso di aria sexa. Nel sorso delle 
prove si è per contro rilevato, che l'aria umida sembra dar luogo a perdite 
sensibili. Ci si ripromette di tornare in avvenire su tale questione, 
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i quali appunto sono costruiti lunghi ¢ sottili, perchè diano 
lungo a perdite minime. 

Fra l'alberello di manovra dell'armatura mobile e Ja manopola 
deve essere interposto un pezzo isola che 
questo termini, dalla parte della manopola, com um cappuccio me 

lico che, messo a terra mediante wma spazzola, evita ehe il е 
culto risenta l'avvicinarsi della mano, Le tre viti di livello permet- 
tono di rendere l'armatura fissa perfettamente parallela a quella 
mobile e tale reg sodo assai асе 
curato, traguardando i piatt dopo averli роман quasi a combo. 
are, Le tre campane metalliche poste sulla testa dei tre colonnini 
di ehanite, sotto l'armatura fissa, erano state poste allo senpo di 
sottrarre più completamente i colonnini al campo elettrico diretta- 
mente interposto tra le due armature; sembra però che tale precau- 

one sia superflua. 

la determinazione della 
fetinata, per diversi valori de 


apa lensatore è stata ef- 


piastre, col classico 


Lm 
ГА 
mn 
Ime 


wl» usato per la misura delle capacità interelettrudiche dei 
"ridi; anche im questo caso si ha infatti un sistema di tre capacità 
i. 4): €, capacità diretta fra le armature, Cy е C,” capacità delle 
armature fissa е mobile rispetto allo schermo. Con tre misure per 
sostituzione diretta (od eventualmente mediante ponte), ponendo a 
timo in corto circuito una delle capacità, si determi 
Wri delle somme a due a due delle incognite; risulta 
zimi, dalle quali si ricavano le tre capacità. 
Nella fig. 4 sono riportati i risultati della n 
Vinversa della distanza tra i piatti, Tl diagramma è risultato, per 
valori di d compresi fra x e 4 mm cirea, praticamente rettilineo, con 
notevole vantaggio per il tracciamento е per l'interpelazione 
La capacità C^ non ha alcu 
parallelo con quella del cirenito oscilla 
essere sommata nella [37] alla capacità €, shel 
HF da notare che Cy! ri 


isura in funzi 


interesse poichè risulta sempre 
mentre la Су deve 
imdeneatore in prova, 


te, nonostante lo 
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spostamento dell'armatura superiore, data In 
Gato che, tra quella e l'involucro, 
una parziale azione sehermante, 


'olezza della corsa е 
(5) che ha 


4. - Circuito di misura: schemi e particolari dell'impianto. 


In fig. 5 è disegnato lo schema di principio del circuito di mi 
sura: il generatore a radiofrequenza induce nel circuito oscillatorio 
una forza elettromotrice costante, e l'uguaglianza delle perdite del 


5. — Schema semplificato del circuito di misura, 


circuito nelle due fasi della misura, col condensatore in esame С, 
incluso о con C, escluso e inclusa la resistenza di paragone R di 
opportuno valore, è verificata dall'uguaglianza della tensione ai capi 
del circuito oscillatorio, misurata col voltmetro elettronico V. La 


resistenza R è derivata sul divisore di tensione a capacità C, C, allo 
scopo di usare resistenze abbastanza hasse, perchè îl loro valore per 


corrente ad alta frequenza sin uguale a quello per corrente conti- 


e 150.000 ohm, Il confronto è effettuato con metodo di interpolazione, 
operazione agevolata dalla linearità della curva di taratura del dispo- 
sitivo quando si portino in ascisse le deviazioni del voltmetro e in 
ordinate i corrispondenti valori di conduttanza 

Ш divisore di tensione deve essere derivato il più vi 


possi- 


Fig. 6. — Indottanza delle cornessio 


reattanza induttiva delle connessioni (fig. 6), Ia somma delle tensioni 
che si localizzane sulle due capacità C, е C, sia superiore a quella 
che risulta applicata al divisore C, Cy con conseguente errore in ce 
cesso nella misura delle perdite; non ha viceversa importanza il 
punto in cui è derivato il voltmetro elettronico. 


@ M. Born: A, E, 1038, Т, р. 22 
М; Borua: AL Fi, 1934, Ш, p. 1 
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Quest'ultimo misura il valore massime della tensione ed è del 
a diodo polarizzato, con successivo amplificatore à triodo, come 
si vede in fig. 7, nella quale è riportato lo schema elettrico partic 
lareggiato del circuito completo. 

П generatore a radiofrequenza è un oscillatore simmetrico (con- 
trofase) a triodi, schermato, ed è risnltato opportuno non collegare 
aleun punto di esso allo schermo, per limitare le variazioni di te 
sione del cirenito di misura, quando si avvicina la mano agli orga 


E 
Fig. 7. — Schema particolareggiato del circuito di misura. 


1 = Resistenza da 10009 0, ı W, 
à = Resistenza da 100.00 Û, ag W. 
3 = Resistenza da to MO, 015 We 
12 Resistenza da 30.000 U, ı W. 
$ = Reostato à filo da aco D, 

б T Resistenza da aco û. 

H 
H 
9 


= Potenziometro da 1500 O, Bo mA. 
= Reste à flo da a0 0. 
Z Condensatore variabile de 250 РР. 
= Condensatore a mica SSR 101.1, da so pp 
à mica SSR 101.7, da soo yÊ. 

= Condensatort a mica da 10 mF 
‘Microumperometro da 200 WA. 
Milliamperometro da 3 mA, con sero centrale. 
= ridi Philips C sos. 

Тюб! Philips À 415 


di manovra, Tale effetto è dovuto ad accoppiamento capacitivo tra 
il cireuito del generatore e Îa piccola bobina posta în serie col cir- 
suite oscillatorio di misura; si ritiene perciò che uno schermo elet- 
trostatico tra i due avvolgimenti sarebbe vantaggioso; la sua at 
zione presenta qualche difficoltà costrattiva, se si vuole che sia 
fle scambiare le bobine, per coprire una estesa gamma di fre- 
quenze 
, In fig, 8 si vede la disposizione pratica della insta 
М rilevano i particolari che sono appresso descritti. 
П condensatore di confronto C, deve essere completamente scher. 
mato, poichè sembra che anche ‘una parziale deficienza possa es- 
Sere causa di errori di misura notevoli; i quali si manifestan 
differenze del risultati per diversi valori della distanza iniziale tra 
Î piatti del condensatore di confronto, cioè per diversi valori di Cp 
Lo schermo usato nell'attuale installazione è costituito da ш 
setta cubica di alluminio di 19 em di lato con due fori nelle 


ione, da eui 
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facce laterali per il passaggio delle connessioni e un terzo al centro 
della faccia superiore per l'alberello do. Si ritiene che si 
potrebbe ridurne le dimensioni e modificarne la forma in modo da 
diminmire la lunghezza delle è fonte, 
come si è detto, di inconvenienti e costituisce una limitazione al 
campo di frequenza utilizzabile per la misura. 

Per il passaggio del conduttore che collega l'armatura fissa in- 
feriore al condensatore С, in esame, occorre usare materiale iso- 
lante di ottima qualità e ridurre al minimo la e 
schermo e le relative perdite, Queste ultime si sommano a quelle 


à verso I 


Fig. 8 — Disposizione dell'apparecchiatura di misura. 


dovute ai tre colonnini di sostegno dell'armatura fissa, di eni 
discussa l'infinenza (g 2). Nelli installazione di prov 
me non è portata da aleun sostegno isolante, poichè è abbastanza 
rigida per sostenersi da sè. 

L'esecuzione 
armatura mu 
importanza, pi 
risultato della misura, ma solamente si sommano a quelle costs 
del circuit 

Si deve curare, che le vas 
loro. ottimo. contatto, altri 
dite nello schermo, si ha m'istabilità delle indicazioni de 
tro, che rende impossibili le misure; è perciò ra 
di una cassetta schermo in lamiera di rame saldata 

Mediante li schermatura del condensatore C, si è riusciti ad 
ottenere una sufficiente costanza dei risultati, er 
distanza iniziale d fra i piatt, come appare dall'es 
in fig. 9. Tuttavia, 
tipi di condensatori variabili ed « 


fa cone 


del secondo passante, per ta connessione che dal 
va al eirenito oscillatorio, non ha per contre 
ché le perdite ad esso dovute non influenzano il 
Du 


facee dello schermo presentino tra 
nti, per effetto di v 


zioni nelle per- 
volime- 
Tuso 


omandabil 


munque si vari Ja 


apio riportato 
eseguendo diverse misure di perdite su alcuni 


ta fra de fre- 


rando sulla pit 
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quenze sperimentate (eirca 4200 KH) st osservavano di quand in 
quando risultati singolarmente i, che differivano fortemente 
anche del 30%) da quelli, abba ncordanti, onenmti eon altri 
valuri di f Sulla stessi capacità in prova. Si notò, che sul fenomeni. 
avevano notevole influenza leggere modifiche nelle connessioni del 
tratto di circuito comprendente C, e C, e si osservò che in corrispon- 
denza dei punti anomali aumentava molto l'influenza dell'avvicinare 
la mano agli organi di regolazione n egualmente ne 

della misura, Si pensò quindi, che gli errori derivassero dalla p 
senza di armoniche delli oscillazione fondamentale del generatore, 
esaltare nel ra ito comprendente le ci € C, per 
particolari valori di queste ultime. N sible, che 
per la frequenza di 4300 KHz avesse importanza Vinelusinne o no del 


cn 


+ 


no di 


LAI] 


dle condo 


Fig. 9. — Influenza della distanza iniziale tra à piat 
di confronto, sui risultati delle mure 


condensatore C,, dato che rimane inalterata 1 
totale di quel tratto del circuito; tanto meno poi 
Connessioni, Effettivamente si consatò che, în quelle partico 
dizioni, аууй 
voltmetro elettronico i 
tensione, cioè un assorbi 
armoniche elevate, е prec 
Valori delle capacità, Sembra qu 
tesi Fatta e, poichè si ritiene che queste armo 
ito per effetto dell'accoppiamento capacitive tra il ¢ 
iure е la piccola bobina ad esso accoppiata, si pensa ehe 
elettrostatica tra de bobine possa chimin 
i perferionamenti si terr 
pile per le prove del genere; essi 
dere il campo di 


mi un ondimetro a risonanza, il 
ava una diminuzione della 
sento di energia, in corrispondenza di 
amente della ® e dels emda dei 
In validità delip 

he nascano nel 


ido alle connessi 
dispositi 


inconvenienti, Di questo e di 
‘attuare ana installazione st 
Sri costruita in modo più compatto, così da € 
mi che a frequenze più alte di 4300 ЕН». 
Per il commutatore che serve a includere o ad escludere il 
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condensatore in prova С, ione più pratica è risultata 
quella di due pozzetti di rame pieni di mercurio, collegati ai 
morsetti del condensatore mediante corte connessioni, o diretta- 
mente ad essi fissati, nei quali si immerge un cilindretto di rame 


Fig. зо, — Disposizione delle connessioni per Ja misura delle perdite di 
un condensatore Variabile in arii: a) connessione errata, P) connessione cor- 


saldato all'estremità di una connessione in trecciola flessibile, lunga. 
alcuni centimetri; i pezzi furono ravvivati con acido nitrico perchè 
la superficie si amalgamasse bene, e ne è risuliato un contatto 

го, che non ha dato luogo ad alcun inconveniente, Ciascuno 


tai ee 
è Connessione vrata 
ы IET. 
Lr 
\ [EPIS 
En 
es 
a 
EPA PE 
E 
9 s us — Wiz) 
Fig. 11, — Influenza della disposizione delle connessioni sui risultati 


delle misure. 


degli eventuali collegamenti tra un pozzetto е il corrispondente 
serrafili del condensatore deve essere identico all'altro, perchè 1a 
corrispondente impedenza resti immutata, quando si include o si 
esclude il condensatore in prova, Е? inoltre della massima impor- 
tanza, che Ja connessione fra il condensutore in prova ed il cire 


stico a à 
SM ^ 
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cuito oscillatorio parta direttamente dallo stesso serraüli al quale 
è collegato il pozzetto. Per dare idea dell'influenza, che esercitano 
questi particolari di attuazione del circuito sul buon esito delle mi- 
si ritiene opportuno esporre in particolare alcune constata- 
j, relative ad uno dei condensatori variabili in aria esperimen- 


Fig. 12. — Disposizione delle connessioni per la misura delle perdite 
di un condensatore fisso. 


Le armature sono sorrette tra due piastre rettangola 
lantite; al centro di una di esse è fissata, mediante tre viti 1, 2, 3 
(fig. 10), una piastrina metallica triangolare, disegnata a tratieg- 
gio nella figura, sulla quale fa contatto, a frizione, l'asse del ro- 
tore, Т pozzetti a mercurio sono stati fissati rispettivamente а una 
di queste viti (1) e sotto uno dei dadi (4,5) che serrano i colon- 
nini portanti le armature fisse (statore) del condensatore. La con- 

sione che collega il rotore al circuito oscillatorio, anziché come 
è indicato in figura, in un primo tempo era stata serrata хоно la 
vite 2: si ebbero, per la frequenza di 4200 kHz, valori di angolo 
notevolmente inferiori a quelli in seguito ottenuti con 


Fig, 13. — Condensatore variabile in aria N° 1. 


Massimo della capacità del condensatore (fig. 11). L'errore è do- 
To alla resistenza tra i morsetti 1 e 2 della piastrina metallica, 
che rimane inserita in circuito quando il condensatore è escluso. 


In fig. 12 si vede invece come è stato disposto, per In misura 


delle perdite, un condensatore in materiale ceramico con superficie 
кы», satore in ma E m supe 


16 м. төн, 


5. - Risultati di misure su alcuni condensatori variabili. 


Col metodo descritto si sono eseguite misure di angolo di per- 
dita, per le frequenze di ao e гоо kHz, su tre tipi di conden- 
satori variabili in aria (fig. 13, 14, 19). Di questi uno è quello pre- 


Fig. 14. — Condensatore variabile in a 


cedentemente descritto (fig. gli altri due sono del tipo con 
telaio metallico ed isolamento in quarzo, con la differenza che il 
collegamento elettrico tra rotore e telaio è fatto nel primo (fig. 131 
con una cordina di rame di circa 0,8 mm? di sezione e so mm di 
lunghezza, nel secondo (fig. 14) con un giunto a mercurio. 


Fig. 15. — Condensatore variabile in aria N! 3 


Nella fig. 16 sono riportati i risultati dele misure 
to risulta immediatamente il comportamento assai per 
n confronto con quello degli altri due, che 
differenza, che si accentua al 
come della capacità (mentre è rela- 


del condensatore N° 1 
sono press'a poco equivalenti; 
crescere così della frequenza 
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tivamente trascurabile per la capacità residua), è da attribuirsi 
alla resistenza della cordina di rame, colle; ratore col telaio, 

Si rileva che, anche per i condensatori Ne 2 e 3, le perdite 
ohmiche nel metallo sono tutt'altro che trascurabili rispetto a quelle 
upporti isolanti; chè anzi, per i maggiori valori di capacità e 
per la frequenza di 4200 kHz, le superano. Nella fig. 17 si sono 


6 
mn 


25 


° wo ш € (uf) 


Fig. 16. — Risultati delle misure sui condensatori N° t, 2, 3. 


di 


tracciati, per i condensatori N° з е 3 e per la frequen 
kHz, i diagrammi della tangente dell'angolo di perdita relativo 
alla parte variabile del condensatore. Tale angulo di perdita è stato 
calcolato in base alla differenza tra la capacità effettiva e quella 
minima o residua ed alla differenza tra i corrispondenti valori della 
conduttanza di perdita, Per il condensatore N^ т il medesimo cal- 
colo dà valori assai più elevati, che varimo dà 0,26 а 076 x 10% 
per valori di capacità crescenti dal minimo al massimo, 


м. BOELLA 


6. - Variante del circuito di misura. 


Per l'estensione del campo delle misure a frequenze notevol- 
mente più alte, oltre alle accennate modifiche nell'attuazione del 
circuito, si ritiene che converrebbe trasformare completamente la 


T T 
Lu = Condensatore N? 2 
FM ET 


All 


D we 200 Се”) 


— Angolo di perdita relativo alla parte variabile della capacità 
dei condensatori N° 2 e 3, per 4200 kHz. 


schema in un cireuito in serie e usare, come elemento di confronto, 
resistenze di piccolo valore in serie, anzichè resistenze elevate in 
parallelo. Lo schema di principio diverrebbe allora quello tracciato 


Fig. 18. — Variante del circuito di misura, per più alte frequenze. 


in fig. 18, nel quale С è un condensatore che permette di accordare 
il circuito per vari valori iniziali di C, e la cassetta di resistenze 
è disposta in modo da eliminare l’effetto della resistenza della ca- 
viglia di contatto e delle sbarre colletirici, 

E' interessante osservare che con questo schema si misura per 
confronto diretto il valore della resistenza in serie, equivalente alle 
perdite complessive del condensatore, senza necessità di taratura 
della capacità C, di confronto, restando così eliminata un'eventuale 
causa di errore, La cassetta di resistenze dovrebbe essere costitui 


Febbraio 1935 PERDITE NEI CONDENSATORI 19 


di valori compresi tra 0,01 ¢ 0,2 ohm e dovrebbe essere opportuna- 
mente ed acenratamente studinta per superare le prevedibili difi- 
coltà di attuazione. 


7. - Conclusione. 


11 metodo di sostituzione descritto permette di determinare com 
sufficiente approssimazione l'angolo di perdita dei condensatori usati 
circuiti ad alta frequenza, senza che occorra conoscere le per- 
dite ohmiche nel condensatore ausiliario, Inoltre, nei confronti col 
metodo ordinario di sostituzione, esso consente di eliminare age- 
volmente gli effetti della resistenza delle connessioni tra il conden- 
satore ed il circuito di misura, riuscendo così di particolare utilità 
quando occorra eseguire prove su condensatori o campioni di ma- 
teriali isolanti in ambiente chiuso, come, ad esempio, quando si 
voglia ricercare l'effetto della temperatura o dell'umidità sull'angolo 
di perdita. 


Livorno, ottobre 1934-NII. 


R. Istituto Elettrotecnico е delle Comunicazioni della Marina 


CARER 


IL MAGNETRON 
COME RESISTENZA NEGATIVA 


NELLO CARRARA 


Е stato osservato (Kanzi, Slulzkin e Steinberg) che it may 
Iron, quando la direzione del campo magnetico è obliqua. rispetto 
a quella del catodo, può presentare valori anormali di corrente ano- 
dica e resistenza negutiza. I Kanzi ullribuisce i primi alla presenza 
di oscillazioni elettroniche nell'interno del tubo, mentre avanza Vi- 
potesi che la seconda sia dovuta al particolare andamento delle 
traiettorie percorse dagli elettroni. Secondo altri invece (Hellmann) 
in questo particolare andamento delle traicitorto va ricercata la causa 
tanto dei valori anormali di corrente anodica, quanto della resistenza 
negativa, Su questa base sono slali fondati 1 più recenti studi (N 
gas) rignardanti l'impiego del magnetron come generatore di oscil- 

oni elettriche (dinatron) 

Nel presente lavoro sono svolte aleune considerazioni teoriche, 
convalidato da risultati sperimentali, che portano ad escludere. que: 
st'ultima spiegazione; allre considerazioni conducono a formulare 
l'ipolesi che la cansa dei fenomeni descrilli risieda unicamente nelle 
oscilluzioni elettroniche che, come abbiamo accertato, it magnetron 
manifesta sempre insieme con essi 


1. — Gli elettroni emergenti dal filamento di un diodo ad elet- 


trodi cilindrici 


todo, percorrono traiettorie giacenti in piani normali al campo ma- 
gnetico; non appena questo supera un certo valore critico, deter- 
minato dal campo elettrico e dal raggio anodico, le traiettorie non 
incontrano 1 di e quasi-cardioidi », In 
caso nessun elettrone può raggiungere la placca e, conseguente- 
mente, la corrente anulica, che si mantiene costante finchè il campo 
magnetico ha un valore inferiore a quello cade bruscamente 
П diodo, usato in q 
alimentare, in cire 


izioni [magnetron di Hull (|, può 
esterni appropriati, correnti oscillanti di 
frequenza elevatissima (), cui corrisponde un periodo () molto vi- 
1 valore doppio del tempo, tempo di transito, che gli elettroni 
mo a superare la distanza caudoanodo, 

Stato inoltre provato (*) che, orientando la direzione del campo 
magnetico in modo che essa formi un angolo a abbastanza piccolo 


У A. W. Herts Phys. Rev 1021, ХУШ, p. 31 


@ A. Dak: f. Math. u. Phys. 1024, LIII, p. 378 
0) K. Окум: Proc, LR. Es, 1020, ХҮП, р. 65; 
(9 A. Sterzkis e D, Srtiniiac: Ann. d; Phys, 


l.p. 658 
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(non superiore a circa 109) con il filamento, queste oscillazioni st 
innescano molto più facilmente, raggiungendo anche, per oppor- 
tuni valori di z, maggiori potenze oscillatorie 

L'andamento della corrente anodica i, in funzione della cor- 
rente i, che produce il campo magnetico H, quando l'angolo à 
diverso da zero, presenta alcune anomalie, La corrente, dopo aver 
raggiunto un valore minimo per H superiore al valore critico Hy 
torna a crescere con il crescere di Н, per poi nuovamente diminuire 
(е moi abbiamo osservato, nel corso di alcune esperienze eseguite 
con un magnetron Philips TAM 1.5/50, che il massimo raggiunto 


in queste condizioni dalla i, può superare notevolmente il valore 
5 
La 
(wa) 
4 Ja s10 


к= су ТЕ] 


Caratteristiche i, = f (in) del magnetron con cam, 
rispetto alla direzione del catodo (Ranzi). (A 1 ampere di i, corri- 
sponde un campo di 37,6 cersted) 


della corrente normale di saturazione). Inoltre, quando il rapporto 
fra la lunghezza e il raggio della placca è abbastanza elevato (nv 3), 
può accadere che, per appropriati valori di H e di a (compresi fra 
quei limiti, entro i quali si ha l'aumento anormale di {,), In caratte 
ristica i, = / (3) (e, tensione anodica) presenti un tratto disccı 
dente. In tali condizioni il magnetron, presentando resist 
gativa, è in grado di mantenere, in un circuito oscillutorio este 
correnti oscillanti, la cui frequenza può assumere i valori più di- 
versi, da quelli delle frequenze acustiche a quelli delle più elevate 
radiofrequenze. 

Il comportamento del magnetron come resistenza nega 
stato messo in luce ed ampiamente studiato da Ranzi È). Riportia 

I (i) per diversi valori di a, 

Г, ottenute dal Ranzi con 


м NI, pe ayy € gio. 
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Le conclusioni alle quali il Ranzi è pervenuto, in base ai ri- 
sula delle sue esperienze, possono ríassumerd nel modo se- 
guente : 

1) gli aumenti anormali di corrente anodica al crescere del 
campo magnetico sono dovuti alla presenza di oscillazioni elettro- 
niche nell'interno del tubo; 

2) talvolta, e soltanto in corrispondenza degli aumenti anor- 

i corrente anodica, il tubo presenta resistenza negativa; 

3) poichè non sempre il tubo presenta resistenza negativa, pur 
presentando gli aumenti anormali di corrente anodica, sembrerebbe 
non esservi alcuna stretta relazione fra questi due fenomeni; 

4) causa probabile della resistenza negativa potrebbe essere 
una particolare distribuzione della carica spaziale, o l'influenza della 
orientazione del campo sulle traiettorie elettroniche, 


Fig a. — Caratteristiche i, = f (eq) del magnetron con campo magnetico 
obliquo rispetto alla direzione del catodo (Ranzi), 


Queste ricerche sono state successivamente riprese da Holl- 
mann (9, il quale è pervenuto alla conclusione che le oscillazioni 
elettroniche e la presenza, in opportune condizioni, della resistenza 
negativa sono due fenomeni completamente indipendenti e che la 
resistenza negativa, insieme con le anomalie di i, = f (i,), è da at- 
‘olare forma delle traiettorie percorse dagli 
elettroni, quando x è diverso da zero. 

Questo modo di vedere è stato accettato senz'altro da coloro che 
si sono ulteriormente occupati dell'argomento (î), ed hanno stu- 
diato l'impiego del magnetron come generatore di oscillazioni elet- 
triche (dinatron) di qualunque frequenza (anche acustica). 


© Н. E. Houmass: Ann. d. Phys., 1931, УШ, p. 956. 
GE ©, Малю: J. LE, E., 1933, LXX, pe 313 
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Nel presente lavoro la teoria del Hollmann viene discuss: 
mostrato che, se si prendono in esame diodi ad elettrodi cilindri 
non sembra che la resistenza negativa e gli aumenti anormali della 
corrente anodica al crescere di i, possano essere imputati alla forma 
delle traiettorie elettroniche; viene infine avanzata l'ipotesi, con- 
fermata da alcune osservazioni di carattere sperimentale, che i feno- 
meni stessi trovino unicamente origine nelle oscillazioni elettro- 
niche di elevatissima frequenza, che, come Ranzi riconobbe, de- 
terminano l'andamento anormale delle caratteristiche i, = f(t,). 


2. — Esponiamo qui la trattazione teorica, secondo Hollmann, 
del movimento degli elettroni, la quale muove dalle seguenti ip 
tesi semplificative : elettrodi pia 
elettrico E uniforme, campo magnetico H inclinato 
« non grande rispetto alla. direzione del catodo. 

Una scelta opportuna degli assi di riferimento, ci permette di 
pervenire, assai più rapidamente di Hollmann, ai medesimi risul- 
tati e di darne espressioni molto più semplici, le quali consentono 
una facile visione della forma delle traiettorie cercate. 

Assumiamo dunque gli assi nel modo seguente: l'asse = in di- 
rezione di H ; l’asse y, a questo normale, nel piano del catodo; l’asse 
x normale ai due. Avremo allora: 


H.-H, H, 
Е, = Ecos a, Е, 
Le equazioni del moto di un elettrone p 


5 n 
mu =e E, 


mo subito, per 


{e carica e m massa dell'elettrone), le quali for 
о con velocità 


un elettrone emergente dall'origine all'istante f 
iniziale nulla (9) 


| Е, 
(osa), 


(ot—sen od, 


—— (00, @- HM). 


н 


€) Vedi apperdice LL 


IV, a 


24 х, CARRA 


Le [2] mostrano che la proiezione sul piano x v della traiettoria del- 
l'elettrone è una cicloide di raggio 


E cosa 


Im 


€ che Velettrone si allontana dal, piano xy con moto uniforme 


Fig. 3. — Traienoria di un elettrone in un magnetron con elettrodi piani: 
campo magnetico obliquo, campo elettrico uniforme, velocità iniziale nulla. 


descritto il primo arco completo di cicloide, l'elettrone si è allon- 
tanato dal piano x y di: 


1 Esna 


R= ant rig a. 


par 
m 

L'andamento di una di tali traiettorie è (grosso modo) rappresen- 

tato in fig. 3. 

er а = o^, la traiettoria è una cicloide in un piano normale 

agli elettrodi e ad H; in questo caso il valore del campo critico si 

verifica per R = ar (R distanza fra gli elettrodi), cioè per: 


„үшү „үс, 


La fg. 4 mostra le proiezioni sul piano x= delle traiettorie degli 
elettroni emergenti dall'origine degli assi, per diversi valori di H, 
mentre v, è mantenuta costante, Si nota che per Н < 100 oersted 
gli elettroni colpiscono sempre l'anodo; per М = 100 Gersted sfog- 


Febbraio 19; COMPORTAMENTO DEL, MAGNETRON as 


gono: conseguentemente la corrente anodica deve diminuire; per 
Н = 150 oersted essi colpiscono nuovamente l'anodo e quindi la 
corrente deve aumentare per poi diminuire e così via, Analogo an- 
damento della corrente, in funzione di v,, può essere riconosciuto m. 


Fig. 4. — Proiezione in un piano normale agli elettrodi delle traiettorie 
elettroniche, per diversi valori di H (Hollmann); e, = 630 volt, a = 30°. 


base alla fig. 5, che rappresenta le proiezioni delle traiettorie sul 
piano + 3 per uno stesse valore di H e per diversi valori di v, 
Le considerazioni svolte sembrano giustificare i risultati’ del 
Ranzi. Rimane tuttavia qualche dubbio: l'esperienza mostra un solo 
aumento anormale della corrente e non una serie, come la teoría 
farebbe prevedere; inoltre ci si può domandare quali risultati 
otterrebbero considerando un diodo ad elettrodi cilindrici, visto che, 


950 vett 


Fig. s. — Proiezione in un piano normale agli elettrodi delle traiettorie 
elettroniche, per diversi valori di e, (Hollmann); H = 100 oersted, а = 20. 


A questo proposito (passaggio dal caso del diodo nd elettrodi 
piani al caso del diodo ad elettrodi cilindrici) giova fare subito 
una osservazione assai importante, Nella teoria ora svolta per un 
diodo con elettrodi piani si è supposto il campo elettrico uniforme 
ne segue che, in assenza di campo magnetico, il moto elettronico è 
uniformemente accelerato. Quando per contro il dindo ha gli ele 
trodi cilindrici, il potenziale v, ad una distanza r dal filamento, è: 


a ft) 


ove la f(r), nell'ipotesi di carica spaziale nulla (ed è questo il caso 
а cui possiamo li perchè i fenon 


eni in esame si presentano 


26 x. cannar AF IV, ı 


anche quando il potenziale anudieo è molto elevato), è a sua volta: 
log (rir) 


log (Е 


f= 


(R ed r, indicano i raggi dell'anodo e del filamento); si che, per 7, 
tendente a zero, si riduce a (9): 


FV =з, onde vp = vy 
Se dunque il rapporto r/R, come aecade realmente in pratica, è 
molto piccolo, si è portati a considerare il campo elettrico come se 
fosse concentrato in una guaina di sottile spessore avvolgente il 
filamento e a ritenerio trascurabile nel rimanente spazio interelet- 
trodico. In tale ipotesi gli elettroni acquistano tutta la loro forza 
viva nell’attraversamento della guaina e per il resto si muovono 
di moto uniforme. 

Introducendo la medesima ipotesi f (r) = 1 nella equazione ge- 
nerale del tempo di transito, trovata da Hull, per il caso in emi 
ed H ha il valore critico (0) 


che è quello generalmente adottato per il calcolo della frequenza 
delle oscillazioni elettroniche generate dal magnetron, e risulta 
in buon accordo con i risultati sperimentali. 

Sembra dunque opportuno di cercare a quali risultati si giunga, 
se si modifica la teoria del Hollmann, supponendo una distribu- 
zione del campo elettrico analoga a quella che si suole considerare 
nel caso dei magnetron ad elettrodi cilindrici; supponendo cioè che 
gli elettroni si muosano con velocità costante v, acquistata lungo 
un percorso di estensione trascurabile, dopo l'uscita dal catodo. 


3. — In queste ipotesi, assumendo la medesima terna di rife- 
rimento scelta nel paragrafo precedente e indicata nelle fig, 3 e б, 
le equazioni del moto diventano : 


er; , mi, = 


mi, = ety Hy me, 


В. Howe: Proc, LR, 
€. S Muse Proc, L R. È 
(9) Vedi la nota (1). 
(9) In quena eprenione ё stato valore del campo critico cal- 
colato per i diodi ad eletrodi cilindrici H, = VA nie Ve, Ri vedi anche 
Ja formula [7] del teso € l'appendce. It 


e D 


СЯ 


pe 33 
MD 
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Derivando la prima e sostituendo il valore 7, fornito dalla seconda, 
sim 


P= —u'e, , ove om 


H. 


ziali рег! 


Da questa е dalle precedenti, con le cond 


ue vos, 


si ottiene: 
v, = v cos & coset, — cosa sen ot, 
vy = v cos x sen ot, — соза (1 — cos eat), 
sen a, а= —utuna. 
"m 


Velica (fig. 6) di passo 
cilindrica di raggio 


; 2 ora ottenute sono quelle di w 
) sena, avvolta sopra una superi 


3 


oz 


D 


a fu 

2 
Fig. 6. — Traietoria di un demone in un magnetron con elettrodi piam: 
campo magnetico obliqua, campo elettrico nullo, velocità iniziale diversa da 


zero. 


(eju) cos a L'asse с è una generatrice di questa superficie, ed il 
piano xz è tangente ad essa lungo 2. 

Ma l'elettrone non potrà percorrere neppure una spira di que- 
elica, perchè (essendo a dell'ordine della decina di gradi), prima 
di averla compiuta, incontrerà il piano del catodo, Infatti o Vine 
contro avviene per ut (3/2) z 0 non avviene più; certamente av- 
viene, se il valore assoluto del rapporto a/s (fra le coordinate del- 
Pelettrone mobile), calcolato per (3/2) я, è maggiore del valore as- 
soluto del rapporto X/Z, fra le coordinate correnti del pi 


EN AF. T 


me ora posta, [x] >|X/Z], si deduce Valtra 
< 13/2) è largamente soddisfatta, Dunque: la fraict- 
toria elettronica è, nelle ipotesi faite, limitata ad una porzione di 
spira elicoidale i cui estremi sono sul catodo. 

11 massimo acie nto dell'elettrone alla pl 
fa, per il quale valore x = (оја) cos a; se 
le anodico : 


contro fra gli elettroni e la placa, solo se è 


alla condi 


si ha per 
indica il po 


civè si ha N 


Fig. 7. — Orlentarione degli assi di riferimento per lo studio delle u 


elettriche in un magnetron con elettrodi cilindrici. 


ж соет К (К distanza fra gli elettrodi), cioè se il campo е il pw 
a condizione 


tenziale soddisfano a 


yz ve, 
He mT cost, 
2 R 


Ritroviamo perciò caratteristiche perfettamente analoghe a quelle 
che si otterrehbero per a = (^, Con l'introduzione delle nuove ipo- 
tesi, che rappresentano un avvicinamento al caso reale, le anomalie 
nella corrente anodien e la resistenza negativa, nel caso di elettrodi 
piani, non possono essere giustificate in base alle traiettorie elet- 
troniche. 

Sotiamo che la condizione o differisce solo per un 
coeficiente 2 dalla condizione generale del Hull, Come vedremo, 
ciò dipende soltanto dilaver supposto piani gli elettrodi del diodo. 


tro 
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4 — Fstendiamo le svolte nel paragrafo prece» 
dente al caso di un magnetron con elettrodi cilindrici, 

Assumiamo un sistema di riferimento con l'origine A su 
estremo del filamento (fig. 7), con l'asse = orientato come il campo 
; con l'asse y normale al piano formato dal filamento (3) 
con l'asse x normale ai due, 

e, all'istante {= о, emerge un elet- 
igine 4; il piano 5u interseca il piano x y secondo 
una retta che forma l'angolo y con l'asse delle x. Tale angolo è 
r, poichè v è normale a = (fila 
emergono da A elettroni, con 


sufficiente a fissare l'orientazione d 
AI medesimo istante £ = 
orientate comunque nel 
eremo le nostre considera 

hanno orientazioni fissate da 


ıa normale a Z, ma per ora 
al movimento di quelli le eui vi 
ri di y compresi fra — 


© sf 
Sempre con riferimento alla fig. 7, le componenti di x nella 
direzione degli assi (per t 


| seme 


[5] 


(rc esty uf at 


Le equazioni del moto 


[ me, =— er, Hy mi, enu H уте 


forniscono (1) : 


\ 


15 e, = sen a sen (e 
! 


езеп a cos (ө! + 


е тена, 


ana {any +senlart 


16] 


cos (oit +7)}, 


s—-——oea, 


(2) Vedi appendice IL 


х. CARRARA 


Le [6] mostrano che la traiettoria percorsa dall'elettrone è un'elica 
cilindrica di raggio т = (efe) sena e di passo p= (25 v/o) cosa. 

Per a sufficientemente piccolo (non maggiore di 10°) ammette. 
remo in prima approssimazione (errore inferiore al 2%): 


sena=1 , cosa x cosy. 


Perciò, ricordando anche il valore di +, otteniamo: 


Iul r= 


Dalla |7] si ricava l'espressione del campo critico per r = Rja: 


1/87 Va 
H p 
R 


perfettamente coincidente con quella del Hull; come, del resto, ci 


Fig. 8. — Costruzione grafica delle zone sottoposte a bombardamento cletro- 
nico in un magnetron con elettrodi cilindrici, quando la direzione del campo 
magnetico è obliqua rispetto a quella del catodo. 


aspettavamo, perchè è possibile dimostrare che tale valore è indi- 
pendente dalla distribuzione del campo elettrico, purchè radiale (5). 

Vogliamo ora cercare di rappresentarci la forma delle regioni 
che, sulla placca, vengono investite dagli elettroni emessi dal fila- 
mento, supponendo, salvo a ritornare in seguito su questo punto, 
che il rapporto y = 2 г ж (cos ү}! (I lunghezza del filamento) sia 
molto piccolo, sì che le spire delle eliche risultino motto serrate. In 
tal caso l'incontro fra un elettrone e In pla jene in un intorno 
assai ristretto del punto M, appartenente alla linea di intersezione 


(93) Vedi appendice I, 
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della placca con la superficie cilindrica su cui è avvolta lelica per- 
corsa dall'elettrone, che ha il minimo valore di 3. 

Proiettiamo ortogonalmente gli elettrodi del tubo, le traiettorie 
elettroniche, i vettori velocità, gli angoli e via dicendo, sui piani 
куе R= х2 (fig. 8). 

Le proiezioni sul piano x v (prime proiezioni) verranno indi- 
cate con l'indice 1, quelle sul piano x= (seconde proiezioni) con 
l'indice 2. 

Nel piano x y il filamento si proietta in un punto A, la placca 
in una circonferenza di raggio R, mentre, nel piano x le proie- 
zioni corrispondenti sono wm segmento А,В, ed un rettangolo. 

L'elettrone emergente dall'origine A = 4, Ap con velocità di 
orientazione fissata da y (о, come diremo più brevemente, un elet- 
trone y, oppure una velocità y), percorre dunque un'elica cilindrica 
di raggio r, il cui asse, sghembo rispetto a = e parallelo a 
con = l'angolo a. La superficie cilindrica sn cui una tale elica 
avvolta (vedi anche fig. 7) è segata dal piano x y secondo una 
conferenza i di raggio r; la proiezione di questa circonferenza sul 
piano x y è un'ellisse, che può tuttavia essere considerata, in prima 
approssimazione, ancora come una circonferenza t, di raggio r, gra 
zie alla supposta piccolezza di æ. La proiezione della velocità v sul 
piano x y (che è v sena, tangente a { in A;), proiettata a sua volta 
sul piano xy, è tangente a }, in ду, е forma con X un angolo у 
assai poco diverso da y, sempre per la supposta piccolezza di x. Le 
proiezioni sul piano а y delle intersezioni di piani paralleli ad ху 
con la superficie cilindrica su cui è avvolta l'elica, sono (per = pic 
colo) altrettante circonferenze, i enî centri si trovino sopra una pa- 
rallela condotta per O, all'asse x. 

Consideriamo quella %, che è tangente (internamente) alla cir- 
conferenza di raggio R. Il punto di contatto M, è In prima proi 
zione del punto M, del quale si è parlato precedentemente. Il punto 
М si troverà proprio sulla placca se il segmento ©, O^, sarà minore 
© tutt'al più eguale ad 4, P, (dove P, è la prima proiezione del 
punto nel quale una retta parallela al campo magnetico, condotta 
per A, incontra il piano 2 = 1; la seconda proiezione è Ру; altri 
menti sarà esterno alla placca 

Per trovare la seconda proiezione di M (M) basterà du O', con- 
durre la parallela ad О, A, fino ad incontrare In x in Q,, da O, © 
durre Ja parallela ad 4, B, fino ad incontrare in O, la A, Py e fi 
nalmente M, dovrà avere io stessa = di Q, e la stessa x di M, In 
modo identico si procede per ogni altro elettrone, 

m tu punti M per gli elettroni uscenti da 4 
(аја < y а/а) è una linea £ le cui proiezioni sono rispetti 
vamente f, e £, La linea £ individua quella ristretta striscia nella 
quale la placca verrà colpita dagli elettroni provenienti da 4, ¢ sole 
da quelli di y, compreso fra — т/а е un certo valore massimo Yin; 
cui corrisponde un valore massimo y,. Le stesse considerazioni e 


forma 


м х. смали AF 


› eseguire per tutti i punti del filamento, e 
ungue y (tra o € am). Si riconoscono allora sulla placca due 
zone, il cui contorno è rappresentato nella fig, 8, colpite da elet- 
troni. Sulla pri 
(AS A Ai 
corrispondente alla = (mentre quelli di y 
escono fuori dal cil 
te, arrivino elettroni di = compresa fra B e D (H — Hy. By; 
е y compreso fra яуа un valore y,, corrispondente alla 
escono fuori dal ei- 
indo anodieo). Per gli elettroni della prima zona il passo delle 
eliche è positivo (cio? orientato come H), per gli elettroni della 
secondi è negativo. 
La porzione di filamento AC che fornisce elettroni alla prima 
zona ha lunghezza : 


troni di è compresa fra А e C 
li y compreso fra — r/2 e l'angolo y, 


preso fra y, e яг 
Iro anedico), Sulla seconda, an 


F (mentre 


Rear 


La porzione che fornisce elettroni alla seconda zona è BD, egual- 
mente ionga. 

L'angolo dim 
nento di data = 
da (n 


per elettroni emergenti da un elemento di 
© percorrenti eliche di passo positivo, è fornito 


Ual + a Rr—R 
n = M — —i 
2.09) 


l'angolo y, per gli elettroni di passo 


i riconosce subito 
т. Ne deduciamo che, 


che tanto 1, quanto yy, «ono crescenti con 
aumentare di r, aumenta la porzione della 
superficie del filamento, dalla quale la placca eroga corrente, € 
poichè r aumenta con l'aumentare di a, e eon il diminuire di H, 
concludiamo: Quando il rapporto y = pil è molto piccolo, la leoria 
stella mostra che la corrente anadica cresce con continuild al © 
score di v, ed al decrescere di Н. Non è dunque possibile giusti 
care, in questo caso, nè l'andamento anomalo della corrente ano- 
dica, nè il presentarsi della resistenza negativa, fondandosi sulla 
forma delle traiettorie elettroniche. 


2 — Abbiamo fin qui supposto il passo delle eliche molto pic- 
colo im confronto con la lunghezza del filamento. Questo può 
ion, accadere. Poichè il massimo valore di r che può interessarei 
; poichè inoltre le dimensioni normali dei tubi usati 
wnetron sono tali che I/R = Av s; consegue che il mas- 
simo valore che i rapporto n nei casi spes 
rimentati, egua li « attorno ai 


(н) Vedi appendice IV, 
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ie veramente questo limite superiore non è 
csì piccolo da permetterci di accettare senz'altro, im og 
conclusioni del paragrafo precedente. 

Tuttavia è facile riconoscere subito che la lunghezza utile 1, 
del filamento rimane la stessa, poiché degli elettroni emerge 
dal punto estremo utile C = C, C, (fig. 8) solo quelli aventi y 
molto vicino a — туз, arrivano alla placca, secondo le conside 
razioni svolte nel paragrafo precedente, e, per essi, il passo 
Ве arr aces у, può ritenersi piccolissimo per la piccolezza di 
cos у. 

Consideriamo poi un elemento di catodo compreso nel tratto 
utile. Per gli elettroni, emergenti da esso con y leggermente m 
giore di — s/a, y è piccolo e per essi rimangono valevoli le e 


Fig. a. — Settori di emissione degli elettroni uscenti dal catodo, distinti fra 
loro a seconda della certezza, incertezza o impossibilità, che gli elettroni 
arrivino all'anodo 


siderazioni svolte al g 4; per gli altri, e/a <y аја, proce: 
diamo come segue: determiniamo l'angolo yi, come xe la placca 
fisse stata accorciata di un tratto di 
passo delle eliche (tale angolo verrà chiamato, per distinguerlo dal 
corrispondente del $ 4, Yin) 

Tutti gli elettroni di y minore di tal valore (e maggiore di 


lunghezza eguale al massimo 


—7/a) incontreranno sicuramente Ja places, perchè l'elettrone nelle 
condizioni più sfavorevoli, cioè quella di y = уб, o incontra la 
placca proprio nel punto di = = 1— p, oppure, proseguendo la sua 


contra in un punto di 2 compresa fra 1— p ed 1 
mente grande, ci pos 


traiettoria, la 
Poichè p è una frazione di I non eccessiv 
mo aspettare che la differenza fra l'angolo y, fornito dalle con- 
lerazioni del paragrafo precedente e l'angolo j'y, sia piuttosto 
piccola, in confronto con ttio l'an dal quate gli 
elettroni arrivano sicuramente all placca, Ci se 
me può assicurare, per esempio, con opportune costrazioni grafiche 
come quella della fig. o, eseguita con i dati rilevabili dalla fig. S, 


3 
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per elettroni emergenti dal punto E, in condiri 
vorevoli essendo y, assai piccolo, 

La corrente anodica, affluente alla prima zona, può dunque es- 
ginata come Ja somma di due componenti: la prima, 
rivo (—a/2 «n «Yum 
e con il decrescere di 


i fra le più sfa- 


formata da elettroni di cui è certo 1 
crescente regolarmente col crescere di 


m 
e^ 
А 
а 
n m] 
Fig, зо. — блаа, = [ (c) n vn magiaro com curo magiaro 


‘obliquo: la linca tr rappresenta î valori « normali » 


di corrente anodica. 


costituita da elettroni il cui arrivo è eventuale 
la quale non passi 
na. Identiche considerazioni possono natural- 
mente svolgersi per In seconda zona. 

Poichè i valori anormali nella corrente ano 
rare di molto i valori norm 
presentato in fig, 10, con la linea tratteggiata, ci sembra non ar- 


H; la second; 
Yen LH т 
più piccola d. 


mo dire altro che è assu 


a possono supe 


Ji corrispondenti valutati, come è rap- 


11, — Schizzo delle zone bombardate dagli elettroni. 


rischiato concludere che, anche in questo caso: [e anomalie nella 
corrente anodica c la resistenza negativa nel magnetron non pos- 
sono essere attribuite alla particolare forma delle traiettorie clet- 
tvoniche, 

Le zone bombardate si arroventano, perchè ivi gl 
ano in calore la loro energia cinetica; ess 

Il loro contorno ha forma molto somigliante a quella prevista 
con la teoria ora svolta, come appare evidente se si confronta la 
fig. тт con In fotografia (di Hollmann) riprodotta in fig, 12. Inoltre 
Ja teori giusti fatto che Ti corrente modica si 


elettroni dis 


1935 COMPORTAMENTO DEI MAGNETRON 


Fell 


mulla, al crescere di Н oltre He tinto meno rapidamente quanto 
più elevato è il valore dell'angolo w, poichè è facile riconoscere che 
tanto 1, quanto уш sono crescenti con x. 


escludiamo che i fenomeni in esame abbiano origine 
nella forma delle traiettorie, siamo ricondotti necessariamente nd 
attribuirli alla formazione di oscillazioni elettroniche, che, come 
il Ranzi ha accertato e come abbiamo constatato anche noi speri- 
mentalmente, si presentano sempre insieme con essi, Abb 


o; le zone della placca, bombardate 
visibili (Hellmann). 


Fig. аз. — Fotografia di un magne 
dagli elettroni, si arroventano c diventan 


che osservato nel corso di esperienze eseguite con un magnetron 
Philips TAM 15/50 che, quando si presentano gli aumenti anor- 
li di corrente anodien (i quali, come già si è detto, possono su- 
perare notevolmente il valore della corrente normale di satura- 
zione), lo splendore del catodo aumenta bruscamente, senza che 
in esso fluisc una maggiore corrente di accensione; anzi, al con- 
trario, la corrente diminuisce, accusando un'iumentata resistem 
dovuta appunto all'aumento di temperatura. Tale aumento non può 
essere attribuito che a wn intenso bombardamento di elettroni; 1 
all'atto dell'urto, avranno energia cinetica non nulla, sol 
ignetron è sede di oscillazioni. 

D'altra parte Ja corrente 
potenza oscillatoria con il 


dica varia nello stesso senso della 
ariare delle tensioni di alimentazione 


A.F. IV, t 


% 


(nal più si ha un leggero sfasamento, cioè Muna raggiunge il 
massimo per un valore di tensione poco diverso dall'altra) 

E' naturale perciò pensare che si possano facilmente verificare 
Ji la corrente anodica, oltrepassate il mas: 
mentare della tensione e, in conseguenza, il 


condizioni per le qı 
simo, decresca con 1 
magnetron presenti resistenza negativa, 


Livorno = R. Istituto Elettrotecnico ¢ delle Comunicazioni 


della Marina. 


APPENDICE L 


Derivando la prima delle [1] otteniamo: 


mi, =—etyH, 


sostituendo il fornito dalla seconda delle [з]: 


a E 
Ue = Hey; 
m 
da ques 
Besot; o =-— 
Ma per f= 0, v, o, perciò: 


sen or. 


Ne deduciamo : 
E, 


(а coset) , (per t= 0, x = 0). 
Im 
m 


arr 


ENDICE, 


Derivando la prima delle [4] e sostituendo il valore di +, che 
si ricava dalla seconda, otteniamo: 


u, = A sen ot + B cos ot, 


m a cos y, onde: 


езеп а cosy cos ot. 


iamo: 


derivando, o 


La = Ao cos ot — vw sen a cosy sen u. 


poichè, in tal caso: 


vsena seny 


ne dedu 


onde, infine 


т, = — D sen asen y sen tat + tsen a созу cost = v sen a ens (at + y). 


Da questa (per о 


v 
Tes {sen x + sen ot — > 


APPE| 


NDIC NI. 


nel caso di un mi- 
riferendo il moto elet- 


© г. ©, 2, ponendo la 


Come Hull hu mostrato, il campo eri 

guetron ad elettrodi cilindrici, 

tronica ad un sistema di coordinate cilindri 
ondizione : 


Il campo E è supposto 
zione della =. Se ne deduce, qualunque sia la distribuzione di E: 


8m Va 
н —— 
è R 


è il potenziale anodico. 


APPLE 


“DIC 


Con riferimento alla fig. 8, consideriamo gli elettroni emergenti 
dal punto Е = E; ‚Fa; conduciamo da E, la parallela E: Q', alla 
s Ps е tracciamo la prima proiezione Qj del punto Of di eni Q's 
è la seconda proiezione; con centro nel punto 0%, equidistante da 
Qi е dalla circonferenza di raggio K, tracciamo nel piano xy una 
circonferenza di raggio r, che toccherà Ja prima in M, i My può 


EJ у, слим ASIN à 


essere considerato come la prima proiezione del punte nel quale 
viene colpita la placca dall'elettrone, proveniente da E 
velocità ha il più grande valore di s, (punto di contatto la cui 
eguale ad 1j la sua seconda proiezione è M'i). Tale angolo 
cato nella fig. 8 (eseguita per elettroni emergenti da А, © 
utilizzata qui, invece, per gli elettroni emergenti da К) con yi ed 
è formato dall'asse x e da wma semiretta uscente da A, normale 
а 050, 


Indicando con è l'angolo ATO; O', si riconosce che: 


1800 — 4 


quindi : 


‘+ 010) —AÀ O" 


20,0, A Qi 


4,0, = Rr, essendosi con = 


AQ 


sen jı = cos д — 


Ma 4,0, 


indicata Vordin: 


sone ——— ——— — . 
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L’INDUSTRIA DEI RICEVITORI RADIO- 
FONICI NEGLI STATI UNITI D’AMERICA 


CESARE BORSARELLI 


Si ricordano | primordi dell'industria ratio negli Stati Uniti 
merica e si espone il rapido sviluppo della produzione dei ra 
dioricevitori. Sulla base del risultati conseguiti nel sno primo de= 
cennio di vila vengono considerate le caratteristiche principali della 
nuova Industria, cio? l'alto grado di perfezione ad essa richiesto cd 
il suo continuo progredire, da cui deriva lu necessità di Intima col- 
Jaborazione con la scienza e di accurata continua verifica. della qua- 
lità dei prodotti. Vengono illustrate le particolarità tecniche ed cco- 
nomiche della radioindustria, il suo ordinamento, la scelta delle 
materie prime, | crileri ed i metodi per il progetto di nuovi tipi, 
l'organizzazione della produzione, la mana d'opera, la finituazio) 
stagionale © l'aumento graduate della produzione, l'assorbimento da 
parte del mercalo e la sua saturazione, 


Considerazioni generali. 


1. — L'industria radio, sorta da non più di tre decem 
tamente dopo la grande scoperta di Guglielmo Marconi, hi avuto un 
rapido sviluppo e già occupa fra le moderne industrie un posto nole- 
vole e caratteristico, L'iniziarono dapprima poche compagnie, dotate 
di ampi mezzi tecnici e di forti ¢ che si proponevano lesel 
siva produzione e l'esercizio degli apparecchi trasmettitori e ricevitori 
per le comunicazioni transoceaniche ed internazionali. Grande fu il 
merito di queste compagnie, che resero importanti servizi alla 
curezza della navigazione e quindi del commercio, favorirono il т; 
pido affermarsi delle radiocomunicazioni e promossero lo sviluppo 
scientifico e tecnico in questo campo. 

Negli anni della grande guerra, come è noto, Je radiocommnic 
zioni assunsero nuovi aspetti assai importanti, nè l'evoluzione ebbe 
a rallentare nell'immediato dopoguerra (). La radio trovò infatti in 
quel periodo di tempo un nuovo vasto campo di арр! quello 
delle audizioni radiofoniche E), che doveva acerescerne enorm 
mente In portata industriale, dando origine alla nuova grande й 
dustria dei ricevitori, dei tubi termoionici e dei materiali ac 
sori 8). 


69 La comunicazione commerciale per via radio fra Mulia e gli Stati 
Uniti d'America fu aperti il 16 agosto 10 

©) [Fest Tuane Саммимоч]: Radio Industry - Government. Prin- 
ting Office, Washington, 1024. 

©) Questi clementi eraro in gran parte pr 
gere dell'industria dei radioricevitori, ma n 
molto importanti. 


ti anche 
formavano 


rima del sor 
msc a sè 
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America che la radiodiffusi 
ота il suo pi 
esso si dispone di dati ufficiali e di risultati, che derivano da una 
esperienza di più di un dh ed offrono materi uno studio 
erit presente che il mercato ameri- 


lhe interesse 


ibero da qualunque Dark 
risorse naturali. Queste condi 
i da rendere lo sviluppo indust 
nte differente da quello dei paesi europei 
zi Te analogie fra le varie nazioni civili, si che, adot- 
porzione (che nen potrà essere 
cquistati da un'industria in un 


sono tuttav 
gli Stati Û 
Molte sono 
tando una 
are), i risulta 
lato paese, passin 


merica. 


2. — Anche nell’ Ameri 
ma l'inizio di ogni attività nel campo radio: nel lanta 
di novembre) venne sotto le le Stato di New 
Wire н, che fu In 
interessata all'industria radio negli Stati Uniti. 
istanza di tempo seguita da altre (N. Negli anni 
anche le grandi compagnie dell'industria elettrica e 
ennero ad ocenparsi della nuova industria ©). Nel 1919 
poi, mediante l'intervento del governo americano, si formò la e Ra- 
dio Corporation of che assorbi parecchie a 
fase di sviluppo per 1 


a 1809 
de 


P ehe 
а nel 1920, Il primo impianto di radiodiffusione fu costituito 
KDKA della Westinghouse ad East Pittsburg (7). 
we, che il De Forest fu fra i primi a trasmettere 
na ed im particolare già nel 1919 esegui una die 
mostrazione sperimentale dal « Metropolitan > di New York 1) 


(9 « Teletunken Gesellschaft für drahlose Telegraphie +,» Compagnie 
Générale de Télégraphie sans Fils +, « De Forest Radio Telephone and Te- 
legraph Company », e altre. 

©) Nel 114 abbiamo negli 8. U. A. più di diciassette compagnie che 
si occupano delle radiocomunicazioni: vedi loc. cit, mota € 

() Nel ayaz la R.C.A, era così divisa: la « General Electric Co. » pos- 
sedeva il 47.50 % delle azioni, la « Westinghouse » il 38%, Ua American 
Telegraph and Telephone Co, w il 7.65 "s. La United Fruit Co. » 11 6,85%» 
Si chbero però in seguito notevoli mutamenti: vedi oc. cit, nota €). 

Č) М. Conti: Redio and its future - Harper, New York, 139. 

€) loc, ей, nota C). 
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Nel gennaio 1921 vi erano negli Stati Uniti soltanto tre stazioni 
di radiodiffusione, Nel 1922 si verificò il rapido sviluppo indicato 
dal diagramma di fig. 1 (), sì che alla fine di quell'anno le stazioni 
erano già 576 e, nell'agosto тоз, 585 (9). In questi ultimi anni le 
stazioni americane non crebbero molto di numero, ma migliorarono 
in qualità e potenza fino alle ultime di soo KW (9). 11 numero dei 


500) 


J PANTO Di NUOVE STAZIONI | 
RADIDTRASMITTENTI PER RADIO- 
AUDIZIONI NELL'ANNO 1922 


NUMERO DELLE STAZIONI 


HER2 § E533 FREESE 
ANNO 1922 
Fig. 1. — Sviluppo delle stazioni radiotrasmiteni negli S. U, A (923) 
radivascoltatori e quindi dei ricevitori venduti è andato 


pre aumentando, come risulta dal grafico di fig. 2 (9). I numeri 
«sso indicati non possono essere rigorosamente esatti, poichè non 
sssenovi negli Stati Uniti ima tassa sulle audizioni radiofoniche, 
nom è possibile aver il numero preciso dei radivascultatori 
Più esatti ed economicamente importanti sono gli elementi for- 
miti dal diagramma di fig. 3, dove è esposta la produzione totale 
della radivindustria degli Stati Uniti secondo i dati del « Depart- 
ment of Commerce» (3), Si rileva quanto importante sia stato lef- 


(f) H, L, Joos Economics of the Radio Industry = A, W, Shaw, Chie 
ацэ, 1925, р. 70. 
CL, D, Rasos: Radio Markets of the World - U 
Commerce, Washington, 1934 
(0) J.A. Cuaumias, L. F. Joses, G. W, Fur, R. H. Wires, E 
A. Lesen J. A. Herontsos: The W LW ovk. Broadcast Transmiter - 
Proc. LRE., 1934, XXI, р. tisi 
(8) E dati di fig. 2 vennero ricavati come segue: quelli per gli anni dal 
1922 fino al 130, dal lec. cit. nota Ç); quelli per il 1934 dal loe. cit 
Bota (19); quelli per gli anni intermedi, da pubblicazioni varie. 
(©) I dati di fig. 3 vennero ricavati come segue: quelli riferentisi suli 
anri 1004 al rom, dal foe. cit. nota (0): quelli per gli anni dal 1914 al 1931. 


5 Department of 


4a C. MORSARELLI 


IV. 


fetto della radiodiffusione sullo sviluppo totale dell'industria, Nel 
1923, la produzione radio aumentò del 400 % rispetto a quella del 
1921, е nel 1951 era ancora salita a quattro volte quella del 1923. 

Già nel 1924 circa il 90 % dell'introito totale di una delle più 
importanti compagnie costruttrici era dovuto ai ricevitori per radio- 


11000 T 


ГТ 


NUMERO DI RADIORICEVI 


ию 


20001 + 

| 

“ea ES Bh B S5 EN SH SS EN Bi Б 68 
-ANNI- 


Fig, з. — Numero di apparecchi distribuiti fra i radivascoltatori 
negli S. U. A. 


diffusione (9); nelle cifre riportate dal « Census of Manufactures » 
per il 1927 i radioricevitori figurano per dollari o; 
dove gli apparecchi trasmittenti per dollari 


з. — Mentre l'indust 
sempre monopolio di poche com 
l'industria dei radioricevitori 


ia radio delle grandi À rimase 
айе di carattere internazionale (5), 
vece si sparse e кї suddivise, spe- 


dal biennale « Census of Manuf 
al Commerce, Bureau of Census 

Si пон che quasi tutta questa produzione era consumata negli Stati 
Uniti poichè l'esportazione non rapprosentò mai più del 14%, ed in questi 
ultimi anni andò fortemente diminuendo; dovuto ciò al sorgere di fiorenti 
industrie nazionali, (Statistical Abstract of the U. S. - U. S. Department of 
Commerce, Washington, 1933, pi 464). 

(09) loc, cit. nota (9). 

(зу Nel 
vano di comunicazioni per via radio era di cinque (Statistical Abstract of the 
U. S. - U. S. Department of Commerce, Washington, 1933. p. 316). 


tures » pubblicato dal u U, 8, Department 


il numero delle compagnie che negli S. О. A. si occu) 
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cialmente negli anni dal 1925 al 1929, ín molte compa 
rattere differente fra di loro per natura e per me 
per qualità di produzione, Molte delle minori, che si 
mettere insieme varie parti di produzione altrui, ebbero carattere 
quasi transitorio e furono eliminate in breve tempo (19:9). Del re- 
sto, anche in quegli anni, gran parte della produzione era concen- 
trata nelle grandi fabbriche, meglio dotate di mezzi tecnici e scien- 


VALORE IN MILIONI DI DOLLARI 


NIZIO DELLE RADIDAUOIZIONI 


È 


Fig. 3. — Produzione totale della radivindustria degli $. U. A. 


in un rapporto ufficiale dell'a U, S, Department of 
М) veniva espressa l'opinione che quasi il 90%, della pro- 
duzione provenisse da non più di venti manifatture, Nel 1931 
erano soltanto circa ottanta le fabbriche di radioriceyitori e tale nu- 
mero rimase pressochè costante negli anni seguenti. 

Dato il carattere del prodotto, la nuova industria favorì il sor- 
gere di parecchie altre industrie ad essa supplementari. Prima fra 
queste è l'industria dei tubi termoionici, che ormai nella pratica è 
non solo legata a quella dei radioricevitori da relazioni commer- 
ciali, ma anche da vincoli industriali, in quanto che spesso le due 
Altre industrie 


сезон. 


(19) с. Miysisc: Fluctuation of employment in the ra 
jartment of Labor, Washington, 1931, 
C?) Radio Retailing, ottobre 1931. 


à industry - U. 


с. вокванктлд ALF. IV, 1 


Contemporaneamente all’aprirsi delle fabbriche di apparecchi 
radio, forti capitali furono investiti nelle stazioni trasmittenti per 
audizioni radiofoniche e notevole fu il numero di persone di vario 
genere, tecnici ed artisti, che furono così impiegate (9). Non mi 
nori vantaggi trassero dallo sviluppo della radiodiffusione altre in- 


Generatore di frequenze campione Macchina automatica per una produ- 
con l'approsimazione di 0,0000605 zione giornalicra di 1000 bobire 
(General Radio Company). (Universal Winding Company). 


Fig. 4. — Due fra i più tipici prodotti del 
a quella dei radioricevitori. 


dustria ausiliare 


dustrie ad essa collegate, sia per la fornitura di materie prime, sia 
per la produzione dello speciale macchinario e degli apparecchi oc- 
correnti per i laboratori e per la misure (9) (fig. 4). 


cindustria negli 
200.000, come risulta dal discorso pronunziato 
allora Ministro del Commercio, li 11 marzo 1934. 

Una delle più note manifatture di apparecchi di misura solo per la 
radio ha una produzione annuale di circa 3/4 di milione di dollari, 
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i deve infine ricordare un'altra funzione importante dell'i 
dustria radio: il contributo notevole che essa porta al prestigio 
tecnico e scientifico del paese, gundagnandogli ammirazione e fi- 
ducia nel mercato mondiale, dove potranno così trovare smercio an 
che altri suoi prodotti. Vediamo in questo un nuovo esempio 
quale sia nell'economia moderna l'importanza della scienza appl 
cata, particolarmente nel ramo elettrico, e quali vantaggiose con 
seguenze possano derivarne per la produzione e 
per il benessere economico della nazione. 


Le caratteristiche della produzione dei radioricevitori. 


teristiche fondamentali dell 
è ta necessità d'un diretto e continuo contatto con k 
ne dirige lo sviluppo. i progressi della scienza molto si 
avvantaggiano dall’ iene pure ottenuto, spe- 
cialmente per quello ch com la ricerca e con 
l'esperienza di laboratorio 
sto campo problemi di sal 
facilmente raggi 
perchè il prove 
apparecchio è certo il mezzo migliore per prepararsi a perfezi 

Così molta parte della produzione industriale deve essere pro- 
gettata, costruita, provata e corretta in laboratorio; tutti i difetti 
riscontrati nel funzionamento del prodotto debbono essere ivi st 
diati е, se è possibile, eliminati; si può dire che l'attività di labo- 
ratorio passa in questa industria da elemento potenziale. prepara- 
torio a fattore attivo della produrione. 

Ne risulta da necessità per l'industria radio di possedere Ibo- 

particolarmente attrezzati, dov si esperimi 
ae ogni progresso, richiesto dal mercato, La со 
correnza е la vendita sono infatti fortemente influenzate dalle novi 
perfezionamenti di ogni nuovo tipo. 

Perciò tutte le grandi manifatture americane di ra 
posseggono laboratori propri, aleuni anche di importanza scientifica 
di prim'ordine, che costituiscono oneri nom Hevi, ma che, în uhim: 
analisi, sono ragione essenziale di notevoli profitti (2). Vi sono anzi, 
fra le compagnie interessate all'industria radio, aleune « Corpora- 
tions», il cui unico scopo è la ricerca scientifica e | plica- 
zione industriale; esse cioè o compiono ricerche e prove per conto 
altre compagnie od а queste vendono i brevetti ricavati dat 
indipendente lavoro di ricere 

È interessante riferire a questo proposito, che, avendo wn gior 
nale economico posto ai venditori il quesito « quale fosse 19 qualità 
tenuta in maggior conto dall'acquirente pbe dalla maggioranza 
14 risposta, «che la più importante era Ja marca di fabbrica », cioè 


si studi 


lioricevituri 


(9) Una delle principali personalità della radioindustria americana, D. 
Sarnoff, presidente della R.C.A., scrive: u il pencolo di rimanere mndicton 
PUÒ soltanto esser eliminato dalla costante ricerca di laboratorio, dalle se 

perte della scienza е dalle loro applicazione industriale » Пс, eit, nota ()]. 
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la serietà della casa produttrice, serietà che significa, in sostanza, 
possibilità scientifiche e tecniche (2). 

Notevole contributo all'industria radio viene dato anche dal la 
voro di ricerca scientifica compiuto nei laboratori di parecchie uni- 


5. — Poichè dunque la potenza delle compagnie radio non si 
rende manifesta soltanto dai fabbricati e dalle macchine installate, 
ma anche dall'attrezzatora dei loro laboratori e dai ritrovati di cui 
dispongono, siamo condotti a trattare di un altro elemento notevo- 

simo della radinindustria : i brevetti. 1 più importanti non sono 
già quelli legati a piccole modificazioni tecniche, bensì, evidente. 
mente, quelli che corrispondono a conquiste scientifiche essenziali 
ed alle loro applicazioni, Sono quindi anche spesso brevetti di diffi 
cile definizione e delimitazione, sia tecnica che legale, 

Il brevetto rappresenta una proprietà nel vero senso della pi 
rela, in quanto è fratto sia della fatica geniale dell'inventore, sia di 
ricerche custanti e costose, che spesso rappresentano mesi ed anni 
di lavora; esso ha dunque un notevole valore e deve essere giusto 
La compagnia che ne dispone deve curarne il pos- 
mio © deve tener conto della necessità di am- 


ie d 


menti. Nello stabilire il costo di fabbricazi 
evesi porre quindi molta attenzione nel fissare l'aliquata corrispon- 
ente all'ammortamento dei brevetti. Ad esempio nel 1921 tutto il 
profitto della R.C.A. fu adibito all'ammortamento dei suoi bre- 
veui 69, di eui айлин, si deve notare, di grande importanza, st 
vino proprio per scadere Nella storia dell'industria 
radio л il Irevetto ha sempre ivato una parte notevole, eil 
in molte occasioni fu provato quanto sia necessario per lo svilupp 
dell'industria stessa avere idee chiare a questo rim 


prodotti radio, 


6. — Una delle peenliaritä del prodotto radio è ancora l'alto 
grado di perfezione, cioè la « quali е esso deve avere e man- 
tenere per tutta la durata del suo funzionamento, Da ciò, se si tien 
‘ala necessità di un controllo 
mediante un 


dione in serie, de 
qualità della produzion 
mto sistema di prove e di misure, sia durante Ja lavor 
sul prodotto finite, Poichè in pratica è impossibile che tr 
esemplari prodotti siono uguali e precisamente perfetti come il ma 
dello tipo, ciò che alla produzione si richiede è che lo scarto medio 
del prodotto rispetto al modello sia il minimo possibile (=). 

da T vengono esposte in forma riassuntiva le varie pe 
lità della produzione in 


Заки 
curatissimo del 


io del 


2) Radio Retailing, agosto 1934. 

) loc. ct, nota (J, p. 134. 

(5) W. A. игин: Economic € 

duet + Van Nostrand, New York, 19 
(у W. F. Dimi: Radio Test Methods 


intro] of Quality of Manufactured Pro- 


nal Equipment (conferenza te- 
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Quanto è esposto nella tavola stessa rappresenta una condi- 
zione più o meno ideale, poichè, nei vari casi pratici, le singole 
misure ed ispezioni possono anche essere ordinate in modo diverso, 
a seconda dell'importanza e dell'organizzazione della compagni 

Uno dei risultati più essenziali del controllo della produzione è 
quello di mantener costante la qualità del prodotto e di poter quasi 
immediatamente rilevare qualsiasi difetto nella produzione stessa, 
prima che sia avvertito nelle vendite dalla reazione del mercato. 
È evidente che se, per un certo tempo, si ha il ripetersi, nelle prove 
li apparecchi, di cattivo funzionamento di una data parte del 
ore, ciò significa qualcosa di più che un errore transi- 
peraio, e piuttosto un difetto organico nella parte in que- 
stione. Risilendo all'origine, il difetto può esser nella maggior parte 
dei izzato e corretto 

L'importanza 
la produzione dei ra 


e, che 


ompiono durante 
ramente dimostrata dal fatto 
che esse sono eseguite orma io, che vo- 
gliono affermarsi, e che affrontano per ciò notevoli spese per ap- 
parecchi e per opera dizati, In un'officina per la produzione 
giornaliera di circa боо ricevitori, furono investiti più di 40.000 dol- 
lari negli apparecchi necessari per i laboratori e per le misure (2) 

are tutte queste operazioni e special- 
© i metodi di misura un lavoro note- 
je associazioni interessate alla 


mente per fissare À campion 
vole è stato compiuto dalle v 
quali In « Radio Manufacturers Association » е l'e Institute 
che dal « National Bureau of Standards +. 


tutte le parti di un radiorice 
che eseguisce pure il montaggi 


0) quelle 
Dricate dalla m. 
dotto finale; 

b) quelle în cui le varie parti componenti vengono compe 
rate da altre fabbriche © poi messe insieme secondo schemi propri 


erto puramente ideale, poichè nel 
caso pratico nessuna delle manifatture esistenti potrebbe rientrare 
nell’una o nell'altra delle due categorie indicate, particolarmente 
nella seconda. Per quel che riguarda la categoria a) è altresì da no- 
tare che Ja produzione dei tubi termoionici, anche se portano la 

i sempre fatta in uno stabilimento 


Una distinzione così netta 


stessa marca di fabbrica, è q 
to e con organizzazione ed amministrazi 


nota al congresso dell" Institute of Radio Engineers » in Pittsburgh li 8 aprile 
1933) 

V. M. Самим e В. Огу: Engineering Control of Radio Receiver 
Production = Proc. LRE., 1930, XVII, р, 1351 
L. Me Cays: Integrative Manufacturing - Radio Eng. 1034. XIV (3) 
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tuttavia d'un certo interesse il mantenere la divisione suddetta © 
fare alcune considerazioni al riguardo. 
I pregi d'una organizzazione tipo a) sono i seguenti: 

1) esatto coordinamento e continuità nelle varie fasi della pro- 
duzione, quindi anche nella qualità del prodotto finale; 

2) possibilità, nello studio di un nuovo tipo d'appareechio, di 
coordinare, secondo le direttive generali volute, tutte le ri i 
laboratorio, anche quelle riguardanti le varie pa 
sarebbe molto difficile ad ottenere quando le parti în questione fos- 
sero fornite cinsenna da wma diversa fabbri 
tezza necessaria in tali circostanze) ; 


3) fabbricazione delle varie parti solo nella quanti 
e quindi nessuna necessità di spese di magazzino, ed eliminazione 
delle rispettive spese di trasporto e di vendita; 

4) maggiore economia nella produzione di alcuni organi, per la 
quale siamo fattori di importanza massima la ricerca di Tabor: 
torio e le prove necessarie per l'allestimento е per la verifica della 
regolarità di funzionamento (è ovvio come convenga produrre di 
rettamente queste parti nella fabbrica che le dovrà poi ware, per 
evitare costosi duplicati nelle varie operazioni] ; 

5) affidamento di poter costruire direttamente le parti neces- 
sarie alla produzione a seconda del bisogno, data In forte variazione 
in quantità della produzione radio anche da mese a mese. 


Per contro l'organizzazione tipo b) presenta i seguenti vantaggi : 

1) maggiore possibilità di specializzazione e di perfe 
mento da parte della fabbrica ausiliaria in quella parte del 
cevitore, che ne è l'unico prodotto; 

2) divisione del rischio inerente alla produzione 
dei radioapparecchi fra la manifattura radio e la fabbri 
in quanto la prima compera soltanto in proporzione di quanto pu 
esser richiesto dalla vendita; 

3) possibilità per l'industria radio di variare notevolmente 
la quantità del suo prodotto, senza grande macchinario di riserv 
ma solo aumentando © diminuendo le ord alle fabbriche sus- 
sidiarie. 

Non è necessario segnalare i difetti dell'uno e dell'altro sistema, 
poichè si può dire che i pregi dell'uno rappresentino anche i difetti 
dell'altro, Si noti poi come spesso questi pregi e di 
rino nelle loro conseguenze a seconda dei vari fattori ineren 
una data produzione. È quindi cosa molto difficile dire quale dei due 
istemi sia prefer Comunque l'esperienza mostra, che tutte le 
grandi fabbriche radio tendono a produrre od almeno ad avere il © 
trollo della produzione di tutte le varie parti componenti il loro 
prodotto finale, Così pure parrebbe molto precaria l’esistenza d'una 
fabbrica radio, il cui lavoro fosse limitate al solo montaggio di parti 
comperate, particolarmente perchè non si può concepire il progetto 
d'un apparecchio radioricevitore che non implichi anche perfezie- 
modifica delle parti componenti. Come conclusione 


so с. DONSARET A.F. IV, 1 


possiamo dire che per solito una manifattura radio cerca di pro- 
durre parecchi degli elementi necessari al proprio prodotto e com- 
pera quelle parti che per le loro speciali caratteristiche costerebbero 
di più se prodotte direttamente. 
Le parti componenti un ricevitore che sono spesso prodotte da 
ono i tubi termoionici, le resistenze fisse 
e variabili, gli altoparlanti, i trasformatori, i condensatori fissi а 
mica e vari altri accessori, Nella maggior parte dei casi almeno due 
o tre di questi elementi sono d'acquisto, 


8 — Un apparecchio radioricevitore consta d'un numero note- 
vole di parti diverse fra loro per materia prima, per costituzione 
e per funzionamento, e quasi tutte di grande importanza, La man- 
canza di cura nel progetto o nella produzione di uno di tali ele- 
menti può far fallire le ottime qualità che l'apparecchio potrebbe 
avere, ed il deteriorarsi con l'uso di una data parte pud esser causa 
li variazioni nel funzionamento di un ricevitore, che pur 
il resto. Occorre quindi 


di note 
sin rimasto in ottime condizioni per tnt 
scegliere con grande cura le mate rie parti compo 
nenti, eseguendo anche misure chimiche e fisiche, elettriche e di 
durata su appositi campioni di esse, Non meno importante è il trat- 
ante Ja lavorazione, anche in cose che parrebbero se- 
ad esempio, è noto quale importanza assuma la scelta 
per saldare, del materiale isolante destinato an- 

‚ne dei vari 


ie prime e le 


tamento du 
condarie, C 
della pista w 
che a parti apparentemente secondarie, della disposi 
elementi metallici sul telaio del ricevitore e così vi. 

Le materie prime necessarie per la produzione d'un radioricevi- 
tore possono brevemente elencarsi come segue: ram iaio, ferro 
dolce, alluminio, bronzo, ottone, metalli speciali (nichel, bario, 
tungsteno, molibdeno, torio, e così via), legno, рагайїпа e vernici 
varie, carta seta cotone hachelite mien e isolanti speciali, vetro е 
porcellana, materiali vari. 

Come si vede, i materiali usati sono molteplici ed occorre per 
tutti un alto grado di qualità, che deve esser mantenuto poi în 
opera, Si ricordi ad esempio l'effetto danmesissimo, dal punto di 
vista elettrico, dell'umidità sui vari materiali isolanti. 

Già nella preparazione delle materie prime per industri 
è della massima importanza il lavoro umano. Esso poi si 
come elemento decisivo nella lavorazione propriamente detta a ca- 
gione della ricordata importanza dei fattori scientifici e tec 
in ispecie delle prove е misure continuamente occorreni 
parti della lavorazione richiedono operai specializzati, particolar- 
mente nell'industria dei tubi termoioniei, anche se i moderni me- 
todi d'organizzazione del lavoro insieme con i perfezionamenti al 
o hanno permesso di fare apprezzabili economie di per- 

vlarmente abile 


(ferma 


macchi 
sonale part 


9. — Come le materie prime sono scelte con molta cura, così 
pure metodi e eriteri rigorosi regolano il modo di progettare ogni 
muovo tipo di apparecchio radio, 
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11 relativo processo tecnico ed industriale si può riassumere 
come segue 

2) Stabiliti i requisiti che il nuovo modello deve avere, questi 
vengono ottenuti mediante prove ed esperienze in laboratorio; spesso 
anzi il lavoro scientifico di preparazione è giù tto in ricerche 
precedenti ed i risultati raggiunti vengono ora adattati alla produ- 
zione industriale. 


a) L'ufficio tecnico analizza il modello presentatogli dai Ia- 
boratori, ne ricava il disegno, riducendo anche, ove occorra, le varie 
parti ai dati normali già în uso, e ne studia i tempi di lavora- 
zione. Nel reparto dell’officina, destinato alla produzione dei mo- 
delli, il nuovo tipo d’apparecchio viene poi eseguito in prova ed i 
primi esemplari ritomano al laboratorio per subire precise misure 
e verifiche ed eventuali modificazioni. 


3) Fissato il nuovo modello ed i metodi di lavorazione d 
seguire, Ja fabbrica provvede alla particolare attrezzatura neces- 
saria (forme, stampi, e così via). Ciò richiede spesso una notevole 
spesa, che dovrebbe, evidentemente, essere poi compensata dalla 
vendita del prodotto. Se però il nuovo modello non incontrerà il 
gusto del pubblico o se non risulterà adatto al particolare mo- 
mento del mercato, e la sua produzione dovrà essere sospesa, l'in- 
dustria sopporterà una notevole perdita per la provvista d'attrezzi, 
che diventano inutili. Per contro le materie prime (che non sono 
mai acquistate in grande quantità in precedenza) e gli studi e l'e- 
sperienza di laboratorio possono q 
utilizzati per la costruzione di altri tipi. 

4) Se il modello viene accolto favorevolmente, la sua produ 
rione in serie si inizia in officina e prosegue ininterrotta secondo 
gli ordini dell'ufficio vendita. 


sempre esser ulteriormente 


10. — La tavola IT presenta in breve, dato il carattere gene- 
rale di questa esposizione, uno schema delle varie lavorazioni oc- 
correnti per la produzione d oricevitori 

Quantunque, data l'eterogeneità dei materiali e la delicatezza 
delle operazioni da eseguire, pais a tutta prima molto difficile 1o 
ganizzazione della produzione d'un radioricevitore secondo le regole 
della lavorazione in serie, l'industria radio americana ha già rag- 
mto wn grado notevole di perfezione în questo campo, in cui del 
resto anche l'industria europea si afferma ogni giorno più 

L'organizzazione delle varie lavorazioni in una fabbrica di radio- 
ricevitori è basata sui seguenti principi, che regolano di solito ogni 
industria manifatturiera : 

1) Lavorazione a catena: tutte le operazioni della lavorazione 
d'un dato pezzo © del prodotto principale avvengono ordinatamente 
secondo una successione convenientemente organizzata, Tutte le 
parti componenti sono eseguite contemporanenmente în speciali 
parti e, dopo rigorosi collaudi, vengono trasmesse mediante nastri 
trasportatori al montaggio, Quindi il prodotto completo passa al m 
parto prove e poi, se trovato regolare, al reparto imballaggio e sp 
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dizione. In alcune fabbriche questo è realmente un esempio d'or- 
ganizzazione perfetta. 

2) A ciascun operaio è assegnato un breve 
da eseguire, in cui egli facilmente si perfezion 


iclo di operazioni 


3) Per mantenere costante il richiesto grado di qualità nel pro- 
dotto, vengono giù nelle varie fasi della lavorazione intercalate le 
necessarie prove particolari. 


4) Nelle misure ordinarie si cerca di ridurre al minimo la die 
pendenza dei loro risultati da chi le compie: le prove vengono 
eseguite per determinate condizioni di funzionamento con apparec- 
chi di misura già adeguatamente calibrati, e l'azione dell'operatore 
consiste soltanto nel rilevare il risultato della prova, qual'è indicato 
dagli apparecchi, 

Oltre a questi perferionamenti d'or ‚п 
chine furono ideate per agevolare la produzione radio: tali ad esem- 
pio le macchine per la fabbricazione dei condensatori a carta, 
quelle per gli avvolgimenti delle bobine dei trasformatori e molte 
altre. 

L'effetto dei perfezionamenti nella produzione può facilmente 
rilevarsi dalla notevole diminuzione del prezzo medio di un radio 
ricevitore americano negli ultimi anni © 


1929 2959 1931 1932 
133 È 


dollari 


Nel confrontare fra loro questi dati occorre tener conto, oltre 
che della diminuzione della richiesta nel mercato americano in que- 
sti ultimi anni, anche della perfezione degli apparecchi moderni 
che è molto maggiore di quella dei tipi 1 i della neces 
sità per essi di maggiore e più del orazione. 


Quanto si è detto or ora riguardo all'organizzazione del lavor 


semplice il lavoro dell'operato, di ridurre la necessità di personale 
Ко specializzato e di ottenere maggiore uniformità nel prodotto, 
jinando la dipendenza della qualità dal così detto «fattore 


umano». 
тї, — Il personale impiegato in una manifattura radio 
detto a varie operazioni; come esempio della sud. 


fra i vari reparti vengono presentati i da 
tratti però da un esempio particolare ©) 


Personale addetto 
di alcune componenti, ed al m 
e del radioric 
* impiegato nelle opera 
noplastica, e simili 


la fabbricazione delle parti meccaniche е 
taggio del telaio 


itore 


di verniviatars, galva- 


Radio Eng 1932, ХИ (8), p. 1 
€) loc, cit: nota (бу: nell'esempio 
rexchio sono acquistate da fabbriche sussid 


E] ©. nous REL. 


Personale addetto alla fabbricazione dei 
» — addetto alla fabbricazione degli altoparlanti . 

» addetto all'isperione e prova del lavoro compiuto 
dai precedenti . . . Bee aa 


condensatori . 


» addetto а misure particolari È 

» impiegato nella lavorazione del legname 

» addetto alle riparazioni . . à d 

» impiegato nella fabbricazione di nuovi modelli ed 
addetto al laboratorio . . . . nen nd 

» addetto al reparto imballaggio ¢ spedizioni 27 

» addetto alla manutenzione generale . . . . . . 1 


La media mensile del numero di operai impiegati nell'indu- 
stria radio negli Stati Uniti d'America fu rispettivamente nel 1931 
e nel 1933 di 26.390 € di 32.339 con una produzione rispettiva di 
circa 3.800.000 radioricevitori nel 1031 e di circa 3.500.000 nel 1933 (9). 

Per quanto riguarda l'igiene del lavoro, devesi osservare che in 
una fabbrica radio non vi è alcun tipo di lavorazione che possa ca- 
gionare danni per la salute dei lavoratori e che, in molte operazioni, 
la fatica mentale è più forte di quella dovuta al lavoro manuale cor- 
rispondente. 

Il pagamento del lavoro agli operai è regolato im genere se- 
condo i due sistemi del cottimo o del lavoro a compito con minimo 
di paga assicurato, 0 secondo particolari i, che tengono si 
dell'uno che dell'altro met ioni а scopa 
incentivo per l'operaio. 


Le particolarità economiche della produzione dei radioricevitori. 


32. — Uno degli elementi che più interessano la parte econo- 
mica della produzione radio è la sua variazione col tempo, in qua 
rità ed in quantità. 

Della neces iente 
apparecchi abbiamo già detto. Non basta riuscire a ridurre i prezzi; 
occorre anche progredire per quel che riguarda il funzionamento 
radioneustico del ricevitore. Uno degli incentivi per Ja vendita, che 
andrà sempre più assumendo importanza, è In sostituzione dei vec- 
chi apparecchi con tipi nuovi, Questo risulta 
ecelera soltanto offrendo al pubblico ricevitori che prese 
ati vantaggi sui precedent 
Altri campi di uso si aprono intanto ai prodotti radio (esempio 
è 10 sviluppo preso dalla vendita dei radivapparecchì 
per automobili, come risulta dalla fig. 5) e nuovi problemi si afac- 
ciano quindi non solo al costruttore ed al progettista, ma anche al 
ricercatore di laboratorio, che spesso si identifica con j precedenti. 

Regola abbastanza generale è che i prodotti radio più perl 
zionati sono anche i più venduti. Tale fu il caso degli apparecchi 
а supereteradina, poi di quelli a controllo di volume e di tono, mi 
nuale ed automatico, e per ultimo degli apparecchi che permettono 

€ delle onde corte, ed il progr 


degli 


sso continua, 


cit, nota (9) 
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Ma qualsiasi perfezionamento, anche tecnicamente ottimo, deve 
sempre soddisfare a requisiti economie essenziali; deve cioè: 


1) rappresentare non solo un miglioramento dell'apparecchio, 
ma un miglioramento che sia în breve apprezzato dal pubbli 
(così di solito qualsiasi innovazione richiede generalmente uno o due 
anni per essere adottata da tutti i costruttori, nonostante il ritmo 
veloce del progredire dell'industria radio, appunto perché si at- 
de che il pubblico sia suficientemente preparato al nuevo pro- 
dotto) ; 
a) non richiedere gravi dificolta di 
imporre un forte aumento nel costo del 
tende, è relativo all'importanza dell'innovazione). 


e quindi 
(questo, s'in- 


MUMERO DEGLI APPARECCHI 


"m BS LJ] "s 


ELE 


Fig. 5. — Numero di radiosppareschi per automobili venduti 
negli 8. U. Ay 


adio ha carattere 
particolare; più precisamente la produzione radio è andata, come 
media annuale, crescendo dal 1922 al 1929, mu con forti difference 
da mese a mese, che si ripetono più o meno uniformemente ogni 
anno, Nel diagramma di fig. 6 le ordinate sono proporzionali alla 
produzione radio di una importante fabbrica americana negli anni 
dal 1924 al 1929 (2). Nella fig. 7 sono invece presentati dati ¢ 
spondenti alla produzione radio totale americana negli ann 
1953, 1033 € 1984 (9). 

Gli effetti delle brusche va 
del mere 


oni nell'ussorbimento da parte 
svantaggiosi per 


(I) loc. cit. nota (19. 
() Survey of Current Business, agosto 1934 


© C. мизанкл A.F. IV, 1 


quanto occorrerebbe per una eguale produzione effettuata in modo 
continuato, e danneggiano l'elemento operaio. 


3008 


MENSILE 


8 


PRODUZIONE 


= 100* MEDIA 1926 =) 


Ba з 906 127 192 I 
ANNI 


Fig. 6. — Variazione della produzione di una fabbrica di radioricevitori. 


HEEEERSEEEERE 
1331 1932 7 ANNI 1933 [D 
Fig: 3 — Visione delli procdizione radio degli SU: A 
Che In vendita degli apparecchi radio vari secondo le stagioni 


è avvio; che poi la produzione debba seguire di pari passo le ven- 
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dite è conseguenza dell'essere il tipo di prodotto richiesto dal mer- 
cato così rapidamente variabile, che, secondo molte case costrut- 
trici, presenterebbe grande rischio regolare la produzione în modo 
continuo е immagazzinare i nuovi apparecchi per venderli poi alla 
stagione opportuna. Accade per contro di solito che sia l'acquisto 
delle materie prime, sia la quantità di prodotto da fabbricare, ven- 
gono regolati di mese in mese secondo i dati raccolti dall'ufficio 
vendite. 

Per eliminare gl'inconvenienti di tali sistemi si manifest 

ve tendenze, Taluno aggiunge ad esempio alla produzione radio 
quella di altri prodotti la cui variazione mensile sin integrativa ri- 
rispetto alla prima, come ad esempio la costruzione dei frigoriferi. 
Esiste però sempre la difficoltà inerente al cambiamento di lavora- 
zione da пп prodotto all'altro. 

Le grandi compagnie che producono radioricevitori si dedicano 
di solito anche alla fabbricazione di altri apparecchi relativi alla 
industria radio. Ma la produzione di tali apparecchi, quali trasmet- 
litori e ricevitori per servizi militari o commerciali, ha carattere 
spesso discontinuo, ed inoltre ad essa sono di solito adibite officine 
particolari, cosicchè l'irregularità della produzione totale sussiste 
sempre. 

Negli ultimi anni si è resa, almeno da alcune 
uniforme la produzione radio con la fabbricazi 
ciali per alberghi, per antomobili, canotti, campeggi e simili. La 
vendita е In fabbricazione di questi tipi si effettuano di solito nei 
periodi di tempo in cui è deficiente quella dei ricevitori per abi- 


smpagnie, più 
one di ricevitori spe- 


14. — Come tutti i prodotti dell 
targa parte della popolazione (basti citare l'esempio dellautomu- 

йе e della bicicleta), il radioricevitore, dopo un periodo di 
duzione, vide il suo mercato estendersi enormemente nei primi anni, 
grazie al diffondersi del suo uso, segno certo di progresso civile © 
di benessere familiare. La vendita dei prodotti radio è andata ne- 
gli Stati Uniti rapidamente aumentando fino agli ultimi anni, nei 
quali si è mantenuta ancora altissima. Oggi il problema che più in 
teressa i radioproduttori americani è In previsione dell'ulteriore svi 
luppo del loro mercato. 


nostra civiltà che interessa 


А questo riguardo si può osservare che un rapido continuo au- 
mento delle vendite non può ormai prevedersi, ma che neppure 
dovrebbe considerarsi normale un fenomeno di saturazione e quindi 


di contrazione delle vendite e di riduzione della produzione, £ vero 
simile che presto si raggiunga uno stato di equilibrio, in е 
vendite avranno carattere più o meno uniforme con tendenza al 
l'aumento, sia per effetto delle esigenze di rinnovamento de! ma- 
terale in uso, sia perchè il nuovo prodotto può essere reso seme 
Pre più accessibile a nuovi strati della popolazione. Si calcola che 
im radioricevitore venga sostituito in media egni tre anni: il nu- 
mero di apparecchi acquistati per sostituire altri giù in uso, fu 


8 


d A.F. IV, 1 


negli 


i Stati 


ti nel 1933 il 6. 


semestre del 1934 il 50% (®). 


fig. 


75 delia vendita totale (%) e nel primo 
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Fig. В. — Radioricevitori venduti e radioricevitori în posewo 
del pubblico negli 8. U. A, 


A prova di queste conclusioni 


me presentato il diagramma di 


S, în cui sono tracciate due curve: la curva 1 rappresenta la 
somma del numero dei radioricevitori venduti negli Stati Uniti in 


пу Radio Retailing, marzo 1934. 
(E) Business Weck, 16 giugno 1034. 
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ciascun anno dal 1022 al 1933 e di quello degli apparecchi rispetti 
vamente vendi i anni precedenti (2), la curva 2 rappresen 
il numero dei ricevitori in possesso del pubblico negli anni consi 
derati P; l'area punteggiata può supporsi corrispondere agli ap- 
parecchi di produzione privata, che appunto erano in voga in quei 
primi anni, l'area tratteggiata invece cortisponderebbe al numero 
degli apparecchi messi fuori uso negli anni più recenti. 


Conclusione. 


15. — Dalla precedente espo concludere che 
l'industria radio può rappresentare nell’ d'una nazione una 
parte molto attiva, dando origine ad un prodotto necessario alla 
nostra civiltà, aumentando il prestigio tecnico e scientifico del paese 
ed offrendo ad un notevole numero di persone lavoro sereno e 
fecondo, 


«Radio Corporation of America Rad 
ternational General Electric Company Inc. », alla « Intern 
lephone and Telegraph Corporation », alla «Philco Radio and Te- 
levision Corporation » alla «Westinghouse Electric International 
Company », alla « General Radio Company » ed ai «Bell Telephone 
Laboratories a. 


Borsa A. Volta (A 


+ - Italy America Socie 


@) Radio Retailing, marzo 1934. 

€) Circa la rigorosa attendibilità di tutte queste indicazioni, valga la 
dichiarazione già fata a proposito della dificoltà di conoscere il numero pre- 
Чо dei radicascoltatori negli S. U, A. 
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ANTENNE. 


diffusioni, (IT. 


tato una notevole importanza. l'applica- 
zione di sistemi direttivi alle emissioni di radiodiffusione (A = 200 
2000 m), sia per ottenere un guadagno di in una deter- 
minata zona, a scapito dell'efficacia relativa a zone meno impor- 
tanti, sia per evitare interferenze con altre emissioni in determi- 
nate zone; în quest'ultimo senso lu questione è oggetto anche di 
discussioni nelle conferenze internazionali. 

Viene qui preso in esame il caso pratico di un'antenna nor 
Male corredata di un solo riflettore. Quest'ultimo può essere alimen- 
tato direttamente dal trasmettitore, ed in tal caso si può moditivare 
û piacimento l'intensità е la fase dell'oscillazione; oppure può es 
Sere alimentato indirettamente, per semplice accoppiamento irra- 
diativo, dall'antenna principale, ed in tal caso Tintes fase 
delle sue oscillazioni sono imposte dall а distanza e dal 
propone di deter 
minare il campo elettromagnetico dovuto al sistema complessivi 

a à — Secondo une Ipotesi asmi: 


ità е 
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ficativa — l'onda ricevuta è esclusivamente quelia che proviene dal 
trasmettitore dopo essere stata riflessa senza assorbimenti una sola 
volta dallo strato di Heaviside. 


Fig. 1. — Disposizione del dipolo e del riflettore, 


Applicate le equazioni di Hertz all'antenna 4 (Bg. 1) conside 
rata come un dipolo verticale di altezza 2 lı (tenuto conto dell'effetto 
di terra), percorso dalla corrente sinvidale di ampiezza J, è calco- 
lato anzitutto il campo generato nei punti dave esiste il Filertore A 


H 


Ter WO v ent 


Modo di variare del rapporto fra le intensità delle correnti 
nel riflettore ¢ nell'antenva. 


© determinata quindi l'ampiezza Jy complessa delia corrente indotta 
nel riflettore, per irradiativo : 


Et 


sta espressione y è Ja differenza di fase fra la forza elettro- 
eme sul riflettore e la corrente J, dipende eviden- 
temente dal grado di accordo del riflettore. Se r, = 377 (4/3) (JA 


è Ta resistenza di irradinmento del riflettore, ed x è la compo 
nente reattiva della sun impedenza totale, sarà tan Y = xjr, Dalla 
relazione suespasta si ricavano i valori del rapporto fra le intensità 
delle correnti J,/Jy (valori assoluti) e delle differenze di fase y fra 
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In ed Ja: le fig. а © 3 compendiano i risultati per il caso in cui 


Ciò posto viene ricavata l'espressione del campo elettrico do- 
vuto al sistema complessivo nel punto P (fig. 1), in funzione delle 


po 


Е N 
=| 


correnti J, e J, € del loro relativo sfasamento у: 


mA (fet ntn 


oppure in funzione della potenza N, irradiata dal complesso 


еу, = 377 ohm, essendo IT, la permeabilità e A, la costante 
dielettrica del vuoto; nella seconda espressione il termine p v 


SE еке 


dove A (4/A) è una funzione di (4/A) espressa 


4 а [ар бта 16 (mais 
i mi Cw 
a s Val asa} os a 
In base alle ipotesi esposte in principio, il percorso totale K 


dell'onda e la inclinazione 9 risultano funzioni della distanza D tra 
ıl trasmettitore ed il ricevitore, e dell'altezza media H dello strato 
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di Heaviside, secondo le relazioni 9 = are tan (2H/D), R = 2H sen, 
In media, per la propagazione notturna si suppone H = 109 km. 


Н pera 

Fuente 

SEE = 

2 

{ 

EL 1 
direzione 9 стены Sete 


distribuzione del Fig. 6. — С 
tanze (caso d). campo a 


ratteristiche di ività dell'emissione, Esse vengono applicate a 


tre casi partico] 
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а) riflettore alimentato in modo diretto, I4/Jy 
d= Mai 

b) riflettore accoppiato per irradiamento, d 
modo da avere la massima corrente (Y= 0 Jy! 
p= 160 ohm); 

©) riflettore accoppiato per irradiamente 
modo da rendere minimo il campo elettromag 
direzione 9 = я (у = 43° 4 Jy/J, = 087) 

Nel diagramma della fig. 4 sono riportati i valori del campa ri- 
sultante alle varie distanze, per i tre casi; le linee piene si riferi- 
scono al piano contenente l'antenna ed il riflettore (3 = 0), le trat- 
teggiate al piano inclinato con е = 4s. Le fig. 5 e 6 danno le di- 
stribuzioni del campo alle varie distanze per i casi a e с. Si suppone 
che la potenza irradiata sia N, = 100 kW. 

Dall'esame dei diagrammi risulta chiaramente come nel caso a 
si ottenga Voptimam di efficacia, mentre l'efficacia del riflettore 
risulta scarsissima nel caso b. Quando non si desideri alimentare 
direttamente il riflettore, è preferibile dare al sistema il proporzio- 
namento rispondente al caso c. L'alimentazione diret 
però, col variare la fase della corrente che percorre il 
modificare la direzione di minima intensità del campo e l'ampiezza 
del settore schermato, м. 


ant nella 


CIRCUITI, QUADRIPOLI, FILTRI. 


. GLOWATZKI — Filtri a banda passante, variabili e fissi, per cir- 
culti radiofonici. (Н, F. Techn. u. El, Ak., febbraio 1934, NUL, 
2, pag. 51-56, con 6 fig. e 4 tab) 

La trattazione del Caner (1) sul calcolo gi 
trici, basata su una particolare classificazione 
classi relative al comportamento dell’attenuazione е 
denza caratteristica, si presenta feconda di nuove ed 
applicazioni in tutti i rami della tec 
presente memoria, si studi 
filtri per l'impiego come passal T 
filtri esaminati possono essere a frequenza fondamentale costante, 
per l'applicazione agli stadi a med dei ri 
supereterodina, oppure a frequenza variabile, per l'applicazione 
agli stadi ad alta frequenza. 

1 dati prefissati del problema, imposti dalla necessità di ot- 
tenere risultati soddisfacenti di selettività e qualità fonica della 
a) la frequenza fond 
oppure variabile in un amma f < f < f^; 
b) la larghezza pi della banda passante (praticamente 
eguale a gooo Hz e indipendente dalla frequenza f), all'infuori della. 


rale dei filtri elet- 


Nella 


mda nei ricevitori radiofonici 


lo, costante, 


() W. Guen: Sichchaltungen = V. DL, Berlin, 1931. 
E. Gui: Entwurf und Beispiele symmetrischer Sichschaltunge 
nach der Methode von W, Cauer = E. N. T., 1933, Ñ, pe 377 € q4. 


B 
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quale il filtro determina wn'attenmazione non inferiore ad un va- 
lore prefissato A (praticamente А = 4 , 4,5 , 5 перет, ai quali valori 
corrisponde una caduta dell'ampiezza di risonanza all'1,8 %, 1,1%, 
017%); oppure la larghezza pratica py della banda passante (im 
pratica da sooo a S299 Hz), all'interno della quale è assicurata una 
attenuazione bassissima (praticamente compresa tra 0,1 е 0,3 перет, 
tenuto conto delle perdite); 

e) la variazione percentuale massima tollerata s% (in pra- 
tica dal ro al so %) dell'impedenza caratteristica nella zona pase 
sante, rispetto al valore definito %, relativo ulla frequenza fonda- 
mentale f. 

Za può essere resa uguale alle impedenze, tra loro uguali, dei 
circuiti di entrata e di uscita collegati al filtro, oppure 

possibile il migliore proporzi 

del filtro stesso: im quest'ultimo caso 


fa} 
Lj : 


Fig. 1. — Ponte equivalente, Fig. a. Ponte equivalente, 


il filtro si collega al circuito di utilizzazione ed alla sorgente per 
mezzo dei ben noti accoppiamenti di proporrionamento. 

11 filtro può in generale assumere le forme indicate nella fig. 1 
e а, dove gli accoppiamenti a trasformatore devono avere caratte- 
ristiche prossime, quanto più è possibile, a quelle ideali, Le sin- 
gole impedenze Z, Zj а loro volta possono assumere le forme rap- 


Fig. з. — Bipolo Fig. 4. — Bipolo 
ad impedenza frazionata: clase 4. ad impedenza frazionata: classe B. 


presentate nelle fig. 3 е 4: l'ultima (classe b) particolarmente 
adatta nel caso, generalmente preferito, in cui l'accordo sia otte- 
riundo i condensatori Су, Ci. Сү; la precedente (classe a), 
invece, quando si attui il circuito con induttanze Ly, Las. La Và- 
ili con continuità, 

necessità di introdurre elementi variabil 
azione nelle classi possi 


nuto 


nel filtro, impone 
na 1 . a classificazione del 
mer. Del resto, agli scopi pratici è più che suficiente considerare, 
ame fa TA, le cinque classi 2 b*, 3 b's 60°, adatte nel caso del- 
l'adozione di conde La tabella 1 dà, per ciascuna 
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Тавыш 1,- Elementi per le varie classi. 


ra E 


N 


classe, le basi di calcolo degli elementi elettrici del filtro, in fun- 
zione dei dati prefissati, dei così detti parametri di Tschebyscheff 
H, Ө, k, 4,a, b, e delle frequenze di risonanza fay , fy s Aka + age 
1 parametri Н, k, a, b sono espressi, in funzione di A'e per le d 
verse classi relative all'attenuarione, nella tabella IT, mentre i pa- 
rametri Ө, 4 risultano nella tabella UL, in funzione di s, per 1а 
classe b relativa alle impedenze caratteristiche, 


Tamera 11. — Parametri per le classi relative all'atentazione. 


I 
& sels 


mm m— 
кз Kam a gat an оло aan aon a am 


«— 
ваша tas] 


0,8992 0.1531) 


Tanta 111. — Parametri per la classe b relativa all'impedenza caratteristica. 


[uus UN Lun] 

m | m 056 
| М | m oa 
| m | 130 "m 


Tra le sovraenunciate larghezze pratiche della banda passante, 
dis Por € In larghezza teorica f, intercorrono le relazioni 
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fa = x Рк Ф. = Крак 

P= МК Ф =k pale 
le quali permettono di determinarne due, in funzione di una che sia 
nota, Stabilita così la larghezza p, si ricavano le frequenze di riso- 
nanza, secondo la tabella IV, impiegando la prima colonna nel caso 
costante, e In seconda colonna nel caso di filtri 
a frequenza variabile, 


ache 


Tanrına IV. — Frequenze di risonanza. 


Valori appross. pep | 


x 1 
ai 
| 


ana 


pacità variabili, risultano na- 
me delle frequenze massima f” e minima f di 


turalmente in funzi 


en FoF Tan Tout! 


ft 


Fig. 5. — Caratteristiche di attenuari 
con p, = 9 kHz. 


le dei filtri passa-banda 


ensatori risultano tutti a variazione lineare di fre- 
possono essere regolati con comando simultaneo. 
te le caratteristiche dell'attenuazione 
per tre classi dei filtri di pari larghezza p, = 9 kHz: è resa così ev 
dente la bomi dei filtri in esame, bontà tanto più alta quanto più 
elevata è la classe; praticamente la classe qb soddisfa già Te mag- 
giori esigenze di selettività e di qualità (fig. 6). 


accordo. Т con 
quenza, e perci 
Nella fig. 5 sono rappresent 
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L'A si diffonde quindi su esempi pratici di progetto, estesi 

anche al caso della disposizione con condensatori fissi ed indut- 

tanze variabili. 
Particolarmente cu 


di È 


t r 


Fig. 6. — Filtro pasa-handa radiofonico della clase 4 P 


elementi del filtro: per la classe 4 si richiede la precisione di 
1% +2 % dei valori delle capacità e delle induttanze, e precisioni 
ancora maggiori si richiedono per gli elementi dei filtri di classe 
superiore. м. 


ELETTROFISICA E MAGNETOFISICA. 


E. Монанн — Variazioni della costante dielettrica nell'alto vuoto 
per effetto di elettroni liberi, (Н. F. Techn. u, El, Ak., gennaio 
1934, XLII, 1, pag. 1-12, con та fig). 


11 problema della variazione della costante dielettrien per effetto 
di elettroni liberi sottoposti ad oscillazioni di alta frequenza, ha 
un'importanza grandissima per la spiegazione dei fenomeni della 
propagazione delle onde elettromagnetiche negli alti strati dell'at- 
mosfera. Numerosi autori hanno ideato vari metodi sperimentali 
intesi a constatare e a determinare le variazioni suddette, ma quasi 
tutti i risultati sperimentali ottenuti riuscirono notevolmente di- 
scordanti dalla teoria, e ciò principalmente per la difficoltà di rac- 
gliere in uno spazio ristretto una sufficiente quantità di elettroni 


ware gli elettroni esistenti in un tubo 
Ла seguente: la griglia e l'anodo di un 
tubo elettronico costituiscono le armature di un condensatore di un 
certa capacità C. Portati i due elettrodi ad una tensione continu: 
positiva uguale rispetta al catodo, gli elettroni emessi penetr 
attraverso le maglie della griglia nel condensatore C, e manten- 
gono, durante tutto il tempo T di percorso dalla griglia all'inodo, 
una velocità che in prima approssimazione si può supporre 

Se ora si applica fra la griglia e l'anodo una tensione os 
altissima frequenza, per effetto del campo elettrostatico inte 
E, cos u £ generato, gli elettroni subiscono oscillazioni forzate, Que- 
ste oscillazioni elettroniche, Ja eni ampiezza di velocità si харро 
però piccolissima rispetto alla predetta velocità uniforme, costitui- 
scono nel loro insieme una corrente oscillatoria 1а quale si sovrap 
pone alla normale corrente capacitiva di spostamento. In definitiva 
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il condensatore si comporta come se la sua costante dielettrien 
1 subisse una diminuzione 


in -(- ut ) ius 


m sens T 


є come se im parallelo al condensatore venisse applicata una resi- 
stenza R, di valore: 


1 2 mu r 
к,= — 
с 


C ате 1- 00807 


Nelle due formule s'intende con е la carica, con m la massa di un 
elettrone, e con N il numero di elettroni presenti nello spazio gri- 


drago 
prd 


Fig. 1. — Particolari del tubo speciale. 


glia-anodo per ogni cm? (dipendente naturalmente dall'emissione ca- 
todica e dalla tensione continua applicata agli elettrodi freddi). 
L'ampiezza delle oscillazioni elettroniche risulta : 


EIL 


m e À (lunghezza d'onda) in m. 
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Fallite alcune prove sperimentali eseguite su tubi di tipo comune, 
YA venne nella determinazione di foggiare un tubo in modo da far 
risultare massima la variazione — Ae, Occorre allo scopo osservare 
che la velocità degli elettroni (e quindi la deusitä N) nel percorso 
fra la griglia e l'anodo non può essere costante, per effetto della 
carica spaziale determinata dagli elettroni stessi. Ammessa la legge 
del Langmuir in regime di carica spaziale, e supposto che 1а griglia 


E 


Fig. 2, — Schemi dei circuiti, 


mon assorba una parte apprezzabile dell'emissione, si ricavano le 
espressioni meglio approssimate : 


Ezda 


1 oss fa х 
Es a6 Mus 
e] туз 


dove T, è il periodo 2 fu delle oscillazioni elettroniche e a 
le distanze della griglia dall'anodo e dal catodo. П valor massimo di: 


В sen an T/T 
any ( NETT ) 


36 (aj. 


vale (2/3) =° , per T/T, = o, e quindi A em 
peciale a due anodi 


In base a questo calcolo si costruì il Tul 
© due griglie rappresentato nella fig. 1, le cui caratteristiche risulta- 
Pai a/ê = 5,5 = 18 mA/V per U,, = (U, + DU)/(1+ D) = 10 V, 
Ri = gooo + ооо Q , D = 1,45% per U, = 0 ed U, = 400 V (essendo 

5 la conduttanza mutua, R, la resistenza interna, D l'intraeffetto, 
» A U, le tensioni continue di griglia e di anodo), 

& fk. а mostra da un lato l'applicazione del tubo (la cui capa- 
tà complessiva è indicata con C,) nel circuito oscillatorio di mi- 
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sura controllato da una termocoppia accoppiata per mezzo dei con- 
densatori 2 Сү; dall'altro Into mostra i cireviti di alimentazione. 
stata scrupolosamente curata la simmetria del sistema agli effetti 
dell'alta frequenza. Le misure di capacità vennero eseguite col me- 


b 7 35 % 


Fig. 3. — Variazioni di capacità (in u, e, s) valutate con 
le esperienze ¢ col calcolo (caso 4). 


todo della risonanza, sottoponendo il circuito escillatorio all'azione 
di un trasmettitore di lunghezza d’onda di 3,3--8,25 m, e variando 


la sintonia del circuito stesso per mezzo del condensatore a ver- 
niero Cy. 


Sono state istituite anzitutto accuratissime misure e tarature di 
tutte le costanti elettriche del eire 


> oscillatorio e del circuito 


4e — Variazioni di capacità (în u, e. s) valutate con 
le esperienze е col calcolo (caso 4). 


o contenente la termocoppia, nonchè di tutte le capacità par- 
interelettrodiche del tubo; ciò ha permesso di conseguire un alto 
grado di approssimazione nelle misure finali, intese a determinare 
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le capacit 
esaminati 


in presenza delle oscillazioni elettroniche. Sono stati 


a) l'effetto dovuto alle variazioni della densità degli elettro 
ottenute modificando la corrente anodica col riscaldamento del ca- 
todo, mantenendo inalterati i valori di U, e di A, © perciò 
mantenendo inalterati i rapporti T/T, = s av U, А}; 

b) l’effetto dovuto a variazioni delle tensioni continue di gri- 
glia e di amodo, mantenendo inalterati il riscaldamento del catod 
© la lunghezza d'onda; di volta in volta vennero variate le tensioni 
U, ed U, così da mantenere costante il rapporto U,/U, 

è) l'effetto dovuto a variazioni della lunghezza d'onda, man- 
tenendo inalterati i valo iando, col riscaldamento 
catodico, la corrente anodica. 

Le fig. 3 е 4 mostrano le variazioni A C della capacità ottenute 
€ paragonate con quelle preventivamente calcolate, per i casi а e с. 

Dall'esame dei risultati sperimentali si ricava sostanzialmente 
la piena validità delle espressioni teoriche, sia quando la corrente 
anodica risulta in regime di saturazione (deboli accensioni ed ele- 
vate tensioni anodiche), sia quando la tensione di griglia è piccola 
а paragone della tensione anodica. Si può concludere che le diffe- 
renze notevoli negli altri casi debbono essere ricercate esclusiva- 
mente nella differenza fra i valori calcolati e quelli reati della den- 
sità N degli elettroni. м. 5. 


FONOGRAFIA E CINEMATOGRAFIA SONORA. 


H. Guajerz&x — Ricerche sul rumore di fondo nella riproduzione 

di pellicole sonore col sistema della modulazione di luce. (F. 

N. T., febbraio 1934, NI, 2, pag. 51-60, con 12 fip). 

L'A ha istituito accurate ricerche sulle cause e sulla costitu- 

zione del rumore di fondo nelle riproduzioni di pellicole sonore, allo 
scopo di determinare l'efficacia di accorgimenti tecnici adottati per 
ottenere una riproduzione quanto più possibile fedele e priva di die 
sturbi. 11 metodo di ricerca si basa sull'analisi elettrica del rumore 
di fondo, così da ricavarne lo spettro in funzione della frequenza, 
L'analisi viene estesa a pellicole uniformi di diverso grado di tra 

sparenza e di diversa finezza di grana dello strato fotosensibile (pel- 
licole positive, pellicole negative e pellicole fissate s 
nè esposte alla luce, nè sviluppate). 

Gli spettri ottenuti con pellicole muove mettono in evidenza la 
grande ampiezza delle oscillazioni elettriche di bassa frequenza [fino 
2 1000 Hz) e la piccola ampiezza di quelle di frequenza maggiore (da 
1900 a 20,000 Hr), per qualsiasi tipo di pellicola e grado di finezza 
della grana costitutiva. Si rileva inoltre il massimo rumore di 
fondo ha luogo per un determinato caratteristico grado di trasparenza 
della pellicola, dell'ordine di 0,6 unità circa ed indipendente dalla 
ana dello strato fotografico. Ciò si spiega ammettendo che il ru- 
More di fondo provenga principalmente da nogeneitä dello strato 
‘otoggrafico, derivanti da spazi vuoti formatisi nello strato gelatinoso 


а essere state 
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durante il fissaggio delle particelle di bromuro di argento, La grande 
ampiezza del rumore di fondo nella zona delle basse frequenze viene 
dall'A prevalentemente attribuita a movimenti mon linearmente 
piani della pellicola, dovuti a piccole pieghe inclinate, le quali si 
formano im corrispondenza delle forature marginali di trascina» 
mento. Viene assodato inoltre che la grana di cui si compone To 
strato fotografico non determina alcuna frequenza particolare di di- 
sturbo in un intervallo esteso oltre 20.000 Н, 

Un notevolissimo aumento nel rumore di fondo si verifica 
quando la pellicola venga successivamente svolta e riavvolta in- 
torno ad un tamburo, com'è necessario per la normale proiezione. 
Tale aumento, pressochè indipendente dalla frequenza, cresce col 
numero dei riavvolgimenti, ed è tanto più considerevole, quanto 
maggiore è il grado di trasparenza della pellicola. Ciò va attri- 
buito al progressivo danneggiamento meccanico dello strato foto- 
grafico, a causa della polvere e di altre impurità. inevitabilmente 
depositate sulla pellicola e compresse nello strato stesso durante 
l'operazione di avvolgimento della pellicola sul tambur 

Riferito lo spettro del rumore di fondo alle unità di udibilità, 
si riconosce che i valori più elevati competono alla zona 500 
He, ed in particolare il massimo si manifesta intorno at valore 
1000 Hz. Al di là della frequenza 4000 Hz le ampiezze dello spettro 
si riducono rapidamente a valori bassissimi; risulta perciò inutile 
e dannoso limitare la zona delle frequenze riprodotte, con la pre 
sunzione di ottenere wna riduzione del rumore di fondo. 

La conoscenza di questi spettri permette di ricavare i dia- 
grammi della «dinamica» del complesso di riproduzione, espri- 

per ogni frequenza, l'intervallo tra il suono più intenso ed 
il suono più debole, chiaramente percettibile. L'estensione della 
dinamica può essere conseguita per mezzo di accorgimenti atti a 
diminuire il rumore di fondo. Tali accorgimenti possono essere di 
due categorie: l'una interessante il procedimento fotografico ¢ 
consistente nel proporzionare il grado medio di trasparenza della 
pellicola all'intensità del suono registrata in ogni istante, l'altra 
agente invece sul sistema elettroncustico di riproduzione, propor- 
zionandone opportunamente le caratteristiche di frequenza. 

Relativamente alla prima categoria, nel procedimento di mo- 
dulazione in ampiezza si varia l'estensione della striscia di ripro- 
duzione sonora, rendendola più piccola quando diminuisce linten- 
sità del suono registrato, Nel procedimento di modulazione in in- 
tensità si varia invece il grado di trasparenza media della pelli 
cola, nella striscia sonora, rendendolo minore quando il suono re- 
gistrato si indebolisce. 

In secondo luogo, qualunque sia il procedimento di modula- 
zione luminosa, si può aumentare la dinamica della riproduzione 
agendo, come si è detto, sulle caratteristiche di frequenza del si 
stema elettroncustico di riproduzione. Più particolarmente, si pro- 
porzionano queste ultime così da abbassare fino al limite minimo 
udibitità le oscillazioni costituenti il rumore di fondo e, modi 
ficando adeguatamente, in senso inverso, le caratteristiche di fre- 
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quenza del sistema acustico-eletirico di presa sonora, si compen- 
sano gli effetti di attenuazione, sulle medie frequenze, dei suoni 
utili della riproduzione. 

Per tutti questi procedimenti, l'A ricava i guadagni nella di- 
mamica della riproduzione, e mette in rilievo le caratteristiche ine 
trinseche dei sistemi vari, ciò che permette di trarre un giudizio 
sulla bontà e sui limiti di applicabilità dei procedimenti stessi. 


М. S. 


MISURE. 


©. H. Senece — Prisma acustico. (Proc. LR.E, novembre 1954, 
ХИ, 11, pag. 1295-1310, con g fig.) 


Con la dicitura «prisma acustico» (sound prism) viene indicato 
un apparecchio di analisi armonica che permette di ottenere la 
visione diretta dello spettro di un suono, su uno schermo, Il si 
stema di analisi adoperato rientra nella categoria dei metodi ad 
eterodina, e sotto vari punti di vista può essere considerato molto 
alfine a quello già da tempo sviluppato da Grützmacher, salvo la 
differenza fondamentale consistente nella visione in luogo della re- 
gistrazione fotografica. Il sistema Schuck ha manifestamente il van- 
taggio di fornire il risultato assai semplicemente e rapidamente, e 
di consentire anche l'esame continuo di spettri modificantisi pro- 
gressivamente nel tempo. 

La visione diretta si ottiene mediante un dispositivo del tipo 
oscillografico, e con una frequenza di ripetizione delle immagini 
non inferiore a 10-20 volte a secondo, la quale consente utilizzi 
zione del fenomeno della persistenza sulla retina. 

L'esame di una soluzione particolare permette di comprendere 
rapidamente il procedimento. 

Il suono esaminato, della frequenza ad esempio di 1000 hertz, 
trasformato in oscillazione elettrica per mezzo di un microfono, 
viene impiegato per modulare l'onda por 
cui frequenza si fa variare periodicamente 2 
25.000 € 20,000 hertz, essendo estesa sino a 
stica che si desidera esplorare. 

La variazione di frequenza è ottenuta mediante un organo ro- 
tante, che fa variare Ja capacità nel circuito dell'oseillatore, e nello 
stesso tempo, per mezzo di uno specchio rotante, produce uno spo- 
stamento del punto luminoso sullo schermo, parallelamente al- 
l'asse delle ascisse, ove s'intendono riportati i valori delle frequenze 
acustiche. Con l'impiego di un adatto profilo per le armature del 
condensatore variabile si può ottenere una scala delle frequenze 
ad esempio logaritmien o lineare. 

L'uso di un sistema di modulazione bilanciato porta ad un'asci 
tazione modulata di uscita, nella quale sono solamente presenti le 
due oscillazioni laterali; queste ultime vengono, dopo conveniente 
Amplificazione, applicate ad un filtro di banda molto selettivo, ac- 
cordato su una frequenza di 20,000 hertz. Attraverso un ulteriore 
stadio di amplificazione, il filtro è connesso con un rivelatore la cui 
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uscita aziona l'equipaggio mobile dell'oscillografo, dando luogo 
sullo schermo a deviazioni proporzionali alla grandezza 
parallele all'asse delle ordinate, 

11 risultato di queste varie operazioni è l'apparire, sullo schermo, 
di un diagramma che riproduce, per le varie frequenze, l'ami 
delle corrispondenti armoniche del suono analizzato. 

Sì comprende come tale procedimento, di cui è stata qui sola- 
mente considerata, ed їп maniera molto sommaria, un'attuazione 
particolare, presenti un'importante limitazione nei riguardi del va- 
lore minimo di frequenza fondamentale del suono analizzahile, deri- 
vante dalla necessità di uso di una frequenza non troppo hassa per 
la ripetizione delle immagini, 

Nel dispositivo sperimentato dall'A, che attua un compromesso 
molto soddisfacente tra rapidità di registrazione e potere risolutivo 
di analisi, il limite inferiore di frequenza risulta di circa 200 hertz, 
e tale risultato è ottenuto in grazia dell'uso di un filtro di banda 
composto di molti circuiti accordati sulla stessa frequenza e conve- 
nientemente accoppiati tra loro. F. Ve. 


pressa, 


PROPAGAZIONE DELLE RADIOONDE. 


н. Т. Fens, C, B. FELbMAN е W. M. Smarrress — Determina- 
zione della direzione di arrivo delle onde corte. (Proc. LRE., 
gennaio 1934, XXII, 1, pag. 47-78, con 23 fig). 


Si ritiene oggi generalmente che il fenomeno dell'evanescenza 
sin dovuto al sovrapporsi di varie onde, tutte provenienti dalla 
stazione trasmiuente, ma per vie diverse, © quindi con diversa 
direzione di arrivo. Deve in tal caso essere possibile eliminare il 
fenomeno, ricevendo una sola onda, mediante antenna direzionale. 
È quindi utilissimo poter conoscere la direzione di arrivo delle va- 
rie onde. Per questo occorre 


1) poter trovare la direzione di arrivo di una determinata 


onda, 
2) poter distinguere la direzione di varie onde in arrivo con- 
nieamente, 


tempos 


La direzione di 
metodi 

Il primo si fa 
indotte, 


rivo di una data onda può ricercarsi con due 


la sull'apprezzamento del rapporto fra le tensioni 
onda in arrivo, in due antenne aventi diversa caratteri 
di ricezione direzionale, La fg. 1 mostra il diagramma direttivo 
nel piano verticale di due antenne, rispettivamente di mezza e di una 
lunghezza d'onda. La tensione indotta è funzione dell'intensità e 
della direzione di arrivo del campo; perciò, usando due antenne di 
diverso effetto direttivo, si può eliminare l'intensità incognita del 
campo, e ricavare Ja direzione di arrivo, Le equazioni per calcolare 

tensione indotta in ciascuna delle due antenne suddette, in fun- 
me della direzione di arrivo dell'onda, sono riportate nella no 
e sono stati ‘ate dagli stessi autori in un precedente lavoro. 
E spiegato possa tener conto delle perdite che intervengono 
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fra l'antenna € il relativo ricevitore, e della diversa amplificazione 
dei ricevitori stessi. 

Nel caso generale, în cui siano in arrivo alcune onde con an- 
goli di provenienza leggermente diversi, il metodo può dare l'an- 
golo medio, Poichè in tal caso può aversi evanescenza, che gene- 
ralmente non si verifica nello stesso istante per le due antenne con- 


PETS 


Fig. 1. — Diagramma polare di ricezione «li antenne direttive: 
a - antenna di una lunghezza d'onda; b - antenna di mezza lunghezza d'onda, 


iderate, occorre rendersi indipendenti dalle indicazioni errate, de- 
rivanti dal variare del rapporto fra le tensioni applicate ai ricevi- 
tori delle due antenne. Perciò è stato attuato un sistema di regi- 
strazione automatica e di integrazione. 

Il secondo metodo per determinare la direzione di arrivo di 
un'onda elettromagnetica consiste nell'apprezzare la differenza di 


Fig. a. — Sistema di ricezione direttiva con due antenne, 


fase tra le forze elettromotrici indotte în due antenne uguali, «i 
tuate ad una certa distanza fra loro (fig. 2). Е questo il caso dell'an- 
tenna Adcock, dell'antenna a quadro, e di altre antenne direttive 
ivo dell'onda può essere ricavata di 
rettamente, ruotando il sistema di antenne, oppure calcola i 
surando la differenza di fase tra le forze elettromotrici indotte, per 
mezzo di oscillografo catodico, come descritto in un precedente la- 
voro di uno degli autori. Ma nelle prove in argomento è stato im- 
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piegato un sistema ancora diverso, il quale consiste nel riportare in 
fase le due forze elettromotrici per mezzo di un variatore di fase, 
inserito sulla linea di trasmissione collegante una delle antenne 
al ricevitore. 

Ш variatore di fase è ottenuto mediante un insieme di circuiti 
disposti per generare un compo rotante mediante l'onda in arrivo, 
convenientemente amplificata. Una bobina mobile nel campo per- 
mette di ottenere una forza elettromotrice indotta di fase varinbile, 
da comporsi con quella di una delle due antenne, per ottenere il 
rifasamento. 

È accennato il modo di eseguire la misura dell'angolo medio 
quando giungono sulle antenne diverse onde con angoli di arrivo 
vemente differenti fra loro. 

È descritto quindi un dispositivo adottato per risolvere l'onda 
composta in arrivo nelle sue componenti, e misurare l'angolo di 
provenienza di ciascuna di queste. Può infatti teoricamente prev 
dersi che le onde componenti, provenendo dalla stazione trasmi 
tente all'antenna per vie diverse, impieghino tempi diversi. Se in 
tali condizioni, invece di trasmettere un'onda continua di supporto, 
si trasmettono impulsi sufficientemente brevi di onda portante, 
scuno di questi arriverà come wma successione di impulsi, prove- 
nienti da percorsi di diversa lunghezza. Oltre il numero delle onde 
componenti, pnd anche trovarsi la loro direzione di arrivo, asso- 
ciando il dispositivo ora accennato con uno dei due metodi prima 
descritti per la ricerca di tale direzione, Il problema è così del tut 
risolto. 

Sono state fatte numerose esperienze con trasmissioni di so 
impulsi al secondo, ciascun impulso essendo della durata di 2x 10 
secondi. 

Le misure eseguite hanno permesso di trarre le seguenti con- 
clusioni : 

1) La direzione ме onde componenti 
ha variazioni subitanee; essa varia anzi molto lentamente. 

2) Le componenti che arrivano più tardi sono quelle con pro- 
venienza maggiormente inclinata rispetto a 

Le misure degli angoli orizzontali di provenienza delle 
componenti dimostrano che vi sono tra essi differenze assai pic- 
cole, cosicchè può ritenersi che la propagazione avvenga secondo 
il circolo massimo passante per la riceve trasmittente. 

Sono accennati gli inconvenienti davi dell'onda com- 


plessa sull’antenna ricevente, agli effetti della radiotelefonia, e 
viene prospettata la possibilità di eliminarli, in base ai risultati 
sopra riassun F. С 


TELEVISIONE E TRASMISSIONE DELLE IMMAGINI. 


L. Н. Brorom e O. S. PUCRLE 
lazione di velocità, (J.1 
con 17 fig). 


— Un sistema di televisione a modu- 
‚ Inglio тоза, LXXV, 4st, pag. 618 


Il principio fondamentale della «televisione a modulazione di 
velocità э consiste nell'uttenere le variazioni di intensità Inminosa 
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nell'immagine ricevuta, non variando la luminosità della traccia 
esploratrice, ma variando la sua velocità di traslazione: cosicchè 
la luminosità di un elemento esplorato è funzione del tempo im- 
piegato per la sua esplorazione. Si constata facilmente l'oppor- 
tunitä dell'impiego del tubo a raggi catodici, ma la scarsa lumi- 
nosità che si può ottenere col pennello catodico limita l'applica- 
zione del sistema alla trasmissione di pellicole, le quali richie- 
dono una minore illuminazione che non la ripresa diretta. 
Nel sistema, di cui qui si tratta (fig. 1), una lente raccoglie 
catodico 
alla pel- 
licola; una cellula fotoelettrien trasforma in va corrente 
le variazioni di trasparenza della pellicola lungo il per- 


gule pur алнан, ООБА НА, 
pretty pri MM rate TUN 
I 
h 
soor- 


corso dell'areola luminosa. La tensione fornita dalla celula fotoe- 
lettrica comanda la velocità di traslazione del pennello catodico. 
La trasmissione può essere effettuata anche mediante un collega- 
mento în parallelo delle placche dell'oscillografo trasmettitore con 
quelle corrispondenti dell'oscillografo ricevente, Sarebbe in tal modo 
risolta la difficoltà della sincronizzazione, ma sarebbero d'altra parte 
necessari due canali di collegamento fra la stazione trasmittente e lu 
ricevente, Nel sistema in esame, si rinuncia invece a questa s 
rizzazione, usando un solo canale per la trasmissione dei segi 
governano il movimento а velocità modulata e lo spostamento tr: 
sversale del raggio catodico. 

Fra le caratteristiche peculiari del presente sistema di modula- 
zione è da annoverarsi una maggiore luminosità dell'immagine, per 
un dato tipo di tubo, rispetto al sistema con modulazione d'intens 

parte più luminosa dell'immagine presenta altresì una maggiore 
ricchezza di particolari della parte oscura 

La modulazione della velocità del pe 
della tensione di uscita della cellula fotoeletirica, avviene nel modo 
Seguente : questa tensione, amplificata, pilota un circuito a tiratro 
(oppure a diodo con scarica nel gas), il quale agisce su una coppia 


ello catodi 


o, da parte 
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dlî placche de 
zione è «a tensione costante»: la rapidità di spostamento indietro 
del pennello è determinata da una data tensione massima, raggiunta 
alla fine di ogni linea indipendentemente dal tempo impiegato a 
percorrerla, il quale dipende dalla maggiore o minore chiarezza delle 
zone elementari costituenti la linea stessa. П sistema di esplora- 
zione «a tempo costante » è stato riconosciuto poco economico. 

La legge del movimento trasversale non può essere uniforme 
perchè, con l'esplorazione a tensione costante, il percorso della 
traccia non sarebbe più rettilineo, Si presentano due alternative 
modulare la velocità trasversale così da mantenerla sempre in rap- 
porto costante con la velocità di esplorazione, oppure procurare gli 
spostamenti della linea di one a scatti, indipendentemente 
dal tempo di esplorazio una linea; quest'ultima soluzione è 

ta preferita 


deve soddisfare l'amplificatore che segue 
sono molteplici: rapporto di amplificazione 
dell'ordine di sooo, riproduzione fedele di una gamma di frequenze 
fra a е 240 KHz, minima distorsione e min 

senza di rumori di fondo, stabilità di funzionamento, assenza di ef- 
fetti di ritorno della tensione di esplorazione. 

E importante compensare la luminosità susseguente (a/ter-glow) 
del materiale Muorescente del tubo a raggi catodici, poichè il suo ef- 
fetto diventa assai nocivo alle più alte velocità del pennello esplora- 
tore, La teoria di questo fenomeno viene fondata sull'ipotesi che 
l'incremento luminoso, prodotto dal bombardamento di una cari 
elementare, decresca in funzione del tempo con legge esponenziale 

L'articolo contiene una descrizione particolaregginta dei diversi 
eniti, per la parte trasmittente e ricevente, e In discussione del 
oro funzionamento, illustrato da numerosi diagrammi.  L. Sp 


VIBRAZIONI MECCANICHE. 


R. Bnersewacuik — Misure di vibrazioni su cavi telefonici appog- 
giati a ponti in ferro, (E. F. D., gennaio 1934, 34, Pag. 2091, 
con 5 fig.) (9 


Чоп 


Nei cavi te 
stare feno 
per effetto delle vibra 
trasmettono allinya 


posati sui p i si possono manife- 

ione inter а della guaina di piombo, 
azioni prodotte dal passaggio dei treni, che si 
nero del cavo, rendendolo appunto cristalline 
e fragile. I rimedi possono essere di due specie : sostituire il piombo 
con altro materiale meno sensibile alle vibrazioni; oppure impedire 
la trasmissione al cavo delle vibrazioni del ponte, Quest'ultimo ri 
medio è evidentemente il più radicale, come quello che toglie la 
causa stessa del danneggiamento del cavo. 

1 primi tentativi in tale direzione consistevano nell'impiego delle 
ordinarie cassette di legno o di lamiera piene di sabbia, nelle qu 


0) Vedi anche E, Е, Diy 1932, 27, pitt. 
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veniva posato il cavo; ma tali sistemi, troppo pesanti, non possono 
certo incontrare l'approvazione delle amministrazioni ferroviarie. 

Migliore è il sistema di montare il cavo — con l'interposizione 
di adatti legni scanalati o di materiale analogo — entro un tubo di 
ferro. Un perfezionamento notevole consiste nella sospensione ela- 
stica del tubo medesimo, quale è stata ad esempio adottata da oltre 
sette anni pel cavo telefonico Francoforte-Vienna sul ponte Mariaort, 


Involugro del 
tubo 5mm 


Molle ang 
Spess filo San 


Fig. 1. — Sospensione del cavo telefonico Francaforte-Vienna al ponte 
. ferroviario di Mariaort. 


sul Danubio presso Regensburg (fig. 1 € 2). Si noti che te molle di 
sospensione devono essere disposte inclinate, e non verticali (come 
si era tentato in un primo tempo), perchè possano riuscire efficact 
anche nei riguardi delle oscillazioni orizzontali. 

Per chiarire l'effetto di questa disposizione, nel corso del 1931 
vennero istituite, a cura della Direzione Postale di Augsburg, varie 
serie di misure a mezzo di vibrografi registratori Geiger, sia sul 
ponte anzidetto, sia su altri ponti dove il cavo telefonico non ha la 
sospensione elastica. Date le difficoltà di installazione, si misurarono 
solo i movimenti relativi del cavo rispetto al ponte, Due diagrammi 

icavati sul ponte Mariaort sono riportati nelle fig, 3 e 4, mentre i 
ultati delle misure si possono così riassumere : 


а) I cavi posati senza sospensione claslica seguono tutte le vi- 
trazioni, fondamentali e armoniche superiori, del ponte, La frequenza 


delle vibrazioni fondamentali, riferita al minuto primo, varia da 375 
а 700 per quelle verticali, e da 300 a 38o per quelle orizzontali; per 
contro la frequenza delle armoniche superiori è rispettivamente in- 
won per le verticali e da 1000 a 3100 per le orizzonta 

elastica le vibrazioni del 
in par- 


torno a 


b) Per montaggi com sospension 
ponte vengono trasmesse ai cavi, ma non integralment 


Fig. 2. — Disposizione del cavo telefonico sul ponte ferroviario. 


ticolare non si sono potute constatare nel cavo le armoniche su- 
periori, mentre la frequenza di quelle fondamentali, sempre ri- 
ferita al minuto primo, si riduce a 210-2540 per le verticali ed a 
95 340 per le orizzontali. 

€) Non si potè stabilire aleu 
Je velocità od i pesi dei treni. 


relazione fra le vibrazioni € 


Secondo queste prove, i buoni risultati ottenuti con le so- 
spensioni elastiche si possono attribuire verosimilmente all'an- 
nullamento delle armoniche superio 
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Un niteriore perfezionamento, introdotto nel corso del тозу 
consiste nell’ammorlissamento della sospensione elastica, secondo 
quanto è indicato in fig. 5. Sotto il cavo, e parallelamente allo 


Кыш p 


x писаны нат 
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е 


ра ren 


Fig. 3. — Oscillazioni verticali del cavo al passaggio di una 
locomotiva a go тога, 


stesso, è montato un gruppo di molle a balestra, con un estremo 


mente. Le molle a balestra, in caso di vibrazioni ver- 
ticali, si piegano più o meno; in caso di vibrazioni orizzonta 


Fig. 4. — Oscillazioni orizzontali del cavo al passaggio di 
una locomotiva a yo km/ora. 


spostano a destra о a sinistra della posizione di riposo, Il primo 
tipo di vibrazioni viene quindi smorzato dalla elasticità delle molle 
а balestra; il secondo dall'attrito delle molle stesse dentro il loro 
supporto centrale. 

Per ricavare dati sull'influenza esercitata dalla forma, lun- 
ghezza e spessore delle molle a balestra, se ne montarono di va 
tipi e si istituì una nuova serie di misure. Questa volta si uti 


à 
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un apparecchio più semplice del vibrografo Geiger e precisamente 
un registratore a leva, il quale segna bensi solo le ampiezze mas- 
sime delle vibrazioni (la cui frequenza non interessava più, es- 
sendo già stata determinata con le prime misure), ma può essere 
lasciato in posto ininterrottamente notte е giorno. Si poterono, inol- 


Trave dell À | ponte 


tre, registrare anche i movimenti e assoluti » del cavo nello spazio 
© non soltanto quelli « relativi », come si era fatto nelle prime mi 
sure (fig. 6). 


4 a | | I 4 È es 


Travaa Occidentale 


Fig. б. — Oscillazioni orizzontali nello spazio. 
D - treno diretto: G N - treno merci: L - treno lusso ; 
reno accelerato. 


P 


I risultati furono favorevoli oltre ogni aspettativa, essendosi 
constatata una diminuzione del 70% nell'ampiezza delle oscilla- 
zioni del cavo (da ars mm a 5,2 mm). 

Le misure lasciano prevedere che ulteriori miglioramenti si po 
tranno ottenere, scegliendo opportunamente le caratteristiche delle 
molle ammortizzatri a d. è. 


V. Lost — Neutralizzatore di vibrazioni per navi, (Ricerche di 
Ingegneria, gennaio-febbraio 1034, П, 1, рад. 28-35, con 15 fig) 


10 esposti i princi me pratica di un dispo- 
sitive che serve alla neutra oni trasmesse dalle 
nacchine motrici Diesel all La forza alterna» 
tiva P esercitata dalle motrici, poste presso il centro della nave, 


provoca uno spostamento alternativo d che eccita uno speciale ap- 
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parecchio neutralizzatore collocato a poppa in un ventre di vibra- 
zione contiguo a quello in cui si trova la motrice; tale apparecchio 
trasmette una forza alternativa Q allo scafo in fase con la forza P, 
e genera uno spostamento che è in ogni punto della nave in oppo- 
sizione con d € di ampiezza poco minore di questo, che lo 
spostamento rimanente, differenza dei due, sin ancora in grado di 
eccitare il neutralizzatore. 

A seconda che la frequenza della P è minore, uguale o mag- 
giore di quella di risonanza della nave eccitata in quel punto e 
considerata come un'asta libera avente una elasticità ed uma massa 
distribuite, la velocità generata è spostata di m/2 in anticipo, in 
fase, o spostata di п/а in ritardo rispetto a Ру quindi lo spostamento 
è in fase, ritardato di 2/2 o ritardato di т rispetto а P. 

Per la presenza degli attriti, specialmente contro l'acqua, al 

ariare con continuità della frequenza si hanno variazioni continue 
degli sfasamenti. E' stato calcolato, che affinchè il neutralizzatore 
origini vibrazioni circa în opposizione di fase con quelle generate 
dalle motrici, occorre che la frequenza naturale di esso differisca 
dalla frequenza di eccitazione, di quanto quest'ultima diverge dalla 
frequenza naturale della nave, e che tali differenze siano di senso 
contrario. 

Per attuare un tle nentralizzatore, YA hu usato wn cassone 
riempibile di acqua e frazionato in piccoli compartimenti stagni, 
appoggiato per mezzo di robuste molle allo scafo della nave. Per 
mezzo di un dispositivo tarato si può leggere la frequenza propria 
i oscillazione del sistema; tale frequenza è variabile a piacere 
ariando i quantitativo di acqua del cassone. 

Con un neutralizzatore così fatto sono state ridotte del 94% 
Je ampiezze di oscillazione della motonave « Maria » di 11.700 ton- 
nellate. Il dispositivo ha, dal giugno 1933, funzionato con successe 
anche con mare fortemente burrascoso. Р. 
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CONVERTITORI, RADDRIZZATORI. 


La Siemens Z. S. nel fascicolo del luglio 1934 ha dato 
di un nuovo tipo di raddrizzatore a ossido di rame (sirutor). 

П sirutor (Siemens = Rundfunk = Detektor) consta di cinque ele- 
menti ad ossido di rame posti in un piccolo tubo di materia isolante 
i cui estremi sono chiusi con cappe metalliche; a queste sono uniti 
conduttori che costituiscono gli estremi del raddrirzatore, La 
lunghezza è di 33 mm (senza û fili) e il diametro di ci 

Ш sirutor, che ha caratteristica per un breve tratto ret 
sopporta a regime una te 


ione di ao V [valore di cresta) e una cor- 


pacitä dipende dalla frequenza, e d erescere di questa + 
a 200 kHz (e 1 V) dà è di 304 ‚ а 1300 KHz scende a 
ТА 


Per l'impiego eon alte frequenze è in preparazione un nuove tip. 
di sirutor, avendo questo primo tipo capacità ancora troppo elevate. 
Seh 


ELETTROACUSTICA. 


Nell'Onde PI, dell'aprile 1034 A. Givelet, trattando di organi 
elettronici, esamina le diverse possibilità di produzione di musica 
, con particolare riguardo ai suoni di organo, 

Fra i metodi che hanno condotto ad una solui 
sono da annoverare : altern: corrispondenti 
7 note di un’otta i a raddoppiatori di frequenza per ot- 
tenere le frequenze delle ottave superiori 
a interrompere alternativamente una corrente 
a diapason mantenuti elettricamente in oscillazione 
cellule fotoeleitriche, nei quali i raggi luminosi che colpi 
cellule sono periodicamente interrotti mediante ruote a profil 
tubi a gas rarefatti, per Pui 
sciamento, Con tutti questi sistemi vengono generate mal 
niche che poi sono opportunamente dosate o soppresse con filtri. 
L'uso dei triodi è però il metodo più comodo per la produ- 
zione di musica elettrica, sin adottando tubi che generino diretta- 
mente la fre est procurande quest ult 
battimenti di due frequenze ultraacustiche, Il primo sistema è più 
semplice e più economico, tanto più che non occorre un oscillatore 
per ogni nota da produrre, ma basta solo variare le costanti del 


elett 
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cirenito oscillatorio. La regolazione è così molto semplice perchè, 
regolata la frequenza di una nota, tutte le altre note risultano au- 
tomaticamente regolate. La variazione di ampiezza è ottenibile per 
mezzo di resistenze inserite sull'amplificatore che segue l'oscilla- 
tore. 

Il timbro voluto si può ottenere, sia producendo un'oscillazione 
molto ricca di armoniche e riducendo poi con filtri l'entità di esse, 
sia ricostituendo il timbro sinteticamente per mezzo della sovrap- 
posizione, ad una frequenza fondamentale, di altre corrispondenti 
alle diverse armoniche. Variando il contenuto di armoniche si può 
variare a volontà il timbro in modo da uguagliare il suono prodotto 
vari strumenti, come violino, violoncello, contrabasso ed altri 
Con opportuni necorgimenti si mi elettror 
che danno suoni più puri e più b 
а canne, Grazie alle piccole cost 


ti di tempo dei cireniti è possibile 
con essi l'esecuzione dei pe rapidi. Inoltre si ha il vantaggio 
di poter inviare i suoni in punti distanti l'uno dall'altro per mezzo 
di altoparlanti comandati da un unico organo; e dal Into economico 
non è da trascurare che il prezzo di tali apparecchi risulta circa 
la metà di quello di organi a canne, equivalenti, E. P. 


* 


La scarica di un condensatore come sorgente sonora può es- 
sere molto conveniente per studi che richiedano onde acustiche di 
notevole pressione ed ampiezza; 
glio 1034 del Phil. Mag. riferisce su esperienze compiute per stabi- 
Tire la relazione che intercorre fra la intensità del suono emesso 
© le costanti del circuito elettrico. 

Per la misura dell'intensità si è utilizzato un pendolo balistico 
a torsione, con il quale si è esplorato il campo sonoro; l'andamento 
di questo, rappresentato in fig. 1, varia con 1а forma e la distanza 
degli elettrodi е risulta dissimmetrico rispetto all'asse verticale del 

ч tri speri- 
i l'intensità varia inversamente con 
il quad „ mentre con scariche di intensità m. 
giore, a piccola distanza dalla sorgente, si ha una variazione più 
rapida; specialmente per onde a frequenza elevata il suono viene 
rapidissimamente smo 

La massima cura è stata posta nello studiare Vinfluenya dei vari 
parametri del circuito elettrico, cercando di separarne e pre 
Veffetto, Per l'intensità dell'impulso sonoro si ottiene Vespre 


mentatori. 


dove V è Ja tensione applicata al condensatore, R, F, C sono ri- 
del cirenito 


spettivamente la resistenza 
escillatorio ec A è nna c 


(lievemente: variabile 
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metro degli elettrodi). Se ne deduce, fra l'altro, che una scarica 
ottenuta con piccola capacità e alto potenziale è più efficace di una 
scarica con elevata capacità e piccolo potenziale, 

Si è inoltre constatato che l'energia sonora non risulta propor- 
zionale all'energia fornita al condensatore. La quantità di energia 


“ 


G 
Sf 


Fig. 1. — Distribuzione del campo sonoro: 

con elettrodi puntiformi; 

--- con elettrodi costituiti da sferente di 
2 em di diametro. 


elettrica convertita in energia sonora non è superiore, 
qualche unità per cento, 

Il materiale di emi sono formati gli elettrodi pare non abbia 
grande influenza; questo è in disaccordo con i risultati di altre 
esperienze, м.м. 


in genere, a 


FISICA GENERALE. 


Sui problemi di fonetica sperimentale sono apparsi nel 7.4.8.1 
dell'aprile e del luglio 1934, vari importanti lavori. Lo studio delle 
caratteristiche della voce umana si presenta quanto mai interessante 
ed attraente, È noto come il timbro della voce sia legato al carattere 
psichico e fisico dell'individuo ; il timbro € la potenza della voce ven- 
gono oggi considerati caratteri sessuali secondari, i det 
D degli organi di secrezione interna, ai quali viene at- 
tribuita parte preponderante nell'economia del nostro sistema or- 
ganico. 

Uno dei problemi più importanti della fonetica applicata è quello 
di fornire criteri e dati quantitativi per classifi 
tipo di voce, La possibilità offerta dall'elettroacustica di registrare e 


e un determinato 


di analizzare i suoni porta un contributo di notevole importanza alla 
risoluzione di questo problema. Indubbiamente le differenze lingui- 
stiche, alcuni difetti morfologici di pronuncia, la variabilità. della 


dello stato emutivo in cui l'individuo 


trova, creano 
ti fino ad ora 
» di nozioni 


hunti 


ni dı presentare un e corpi 
atiche tali da permettere di specificare i pi- 
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rametri fisici che possono servire di base alla determinazione di un 
dato «tipo» di voce. 

Nei fascicoli citati W. T. Bartholomew si occupa della defi 
zione di una «buona qualità di voce maschile ». Le caratteristiche 
della voce sono, com'è noto, il tono, l'intensità ed il timbro; in una 
buona voce queste tre quantità devono subire continue variazio: 
cire sei o sette volte al secondo, intorno ad un valore medio: si 
deve notare soprattutto un continuo scambio di energia fra le for- 
manti a frequenza bassa e quelle a frequenza elevata, Una buona 
voce deve essere emessa con notevole intensità, е nello stesso tempo 
avere ricche componenti a frequenza elev 

J. Tiffin si occupa della registrazione del livello della voce, 
ricorrendo sia alla registrazione diretta attraverso un microfono, 

al tramite di una riproduzione grammofonica. Si comparano fra 
di loro le registrazioni di una stessa frase pronunciata da persone 
diverse, classificate in ordine di «bontà » secondo il giudizio sog- 
gettivo di ascoltatori; nello stesso tempo vengono registrate le 
componenti delle frequenze emesse. Si sono eseguite prove su 150 
soggetti, e le voci, divise în voci maschili e femminili, sono state 
ancora suddivise im tre sottogruppi: voci povere, voci buone e 
voci esercitate , (rained). Per questi gruppi si è rilevato che il 
campo delle frequenze emesse si sposta verso le alte frequenze 
con il migliorarsi della qualità della voce. 

J. C. Steinberg registra con oscillografo i valori istantonei di 
pressione sonora, per una stessa frase pronunciata da diversi sog- 
getti, e ne eseguisce l'analisi armonica. Si nota allora che la voce 
non è wn fenomeno perfettamente periodico, ma che ogni periodo 
ha caratteristiche differenti da quelle del periodo precedente, onde 
ampiezza, frequenza e timbro cambiano continuamente. Non si può 


ica, e via dicendo; ma si deve 
periodo separatamente, ed analizzarlo come se fosse seguito da 
altri eguali. Posta in rilievo l'importanza di questi fenomeni nei 
riguardi dell'ascolto, se ne può ricercare wma spiegazione nelle 
Caratteristiche anatomiche della cavità boccale. G. Sac. 


MISURE. 


Riportate ie definizioni delle grandezze relative all'isolamento 
acustico ed alla trasmissione dell'energia sonora, P. Chavasse de- 
Scrive negli Ann. P. Т. T. del gennaio 1934 tre serie di misure 
d'isolamento acustico di cabine telefoniche, intese sopra tutto a 
i per la scelta delle cabine stesse. 

4) Misure di trasmissione acustica dirella. — Sono misure 
fatte per valutare l'isolamento acustico della cabina. Si usano, a 
tale scopo, una sorgente di tensione alternata d 


frequenza acustica, 
ena di ас 
ta di- 
ratore varia l'attenuazione sino a sentire uguale 
i due ricevitori quando egli inserisca l'uno o Гайто di 
L'operazione può essere fatta con operatore all'esterno della 


intensità 
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cabina o all'interno; dalle misure effettuate nella prima condizione 
si ha un criterio per giudicare della difficoltà che dall'esterno della 
cabina si possa sentire una conversazione; da quelle eseguite nella 
seconda condizione si rileva di quanto l'utente possa essere distur- 
bato dai rumori esterni. Questo sistema, rispetto a quello ideato da 
E, Meyer che usa un solo ricevitore e due microfoni uguali, è meno 
preciso, ma più pratico ed economico; del resto In precisione 
dell'ordine di quella richiesta per stabilire norme che possano re- 
golare l'impiego pratico delle cabine. 


(0perotore all'interno) 


T E all'esternò) 


= 
Fa 
d Operatore 
„ш ЕБЕ 


———M ЕН | 
Mi corrente 
Fig. з. — Dispositivo per la misura di trasmissione acustica diretta. 
b) Misure di trasmissione acustica attraverso il suolo. 


generatore di rumore all'esterno della cabina trasmette le v 

suolo (fig. 2); con due prese grammofoniche, rispettivamente 
una all'interno e l'altra all'esterno, si rilevano le ampiezze di vie 
brazione; con un commutatore, un amplificatore, un attenuatore 
variabile ed un ricevitore si possono eseguire misure, in modo ana. 
logo a quello descritto precedentemente, così dn ricavare elementi 
di giudizio sull'efficacia di materiali isolanti interposti fra il fondo 
della cabina ed il pavimento del locale 
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€) Misure det segreto dt comunicazione. — Sono prove rela- 
tive alla intelligibilità di una conversazione sorpresa per ascolto 
all'esterno di una cabina, quando un operatore parla all'interno, o 
viceversa; od anche tra una cabina di un gruppo e quella vicina. 


Fig. 2 — Dispositivo per la misura di trasmissione acustica 
attraverso il suolo. 


Tali misure, fatte in condizioni diverse, permettono di ricavare 
le caratteristiche n cui deve soddisfare una cabina per riuscire 
cettabile, ed indicano la via da seguire quando si vogliano miglio- 
rare quelle di una cabina giù esistente, E. P. 


* 


F. W. Winckel nel Fernschen u. Tonplm dell'aprile 1934 de- 
scrive un oscillografo a doppio pennello di raggi catodici. Come 
risulta dalla fig. 1, il tubo possiede un doppio sistema di elettrodi 
in modo da rendere possibile di seguire contemporaneamente Ian- 
dimento di due fenomeni, La prima coppia di placche deviatrici 
(4) è in comune per i due sistemi, mentre nella direzione ortogo- 
nale lo spostamento dei due raggi è ottenuto da due coppie indi- 
pendenti di placche deviatrici (3). 

Questa disposizione offre vari vantaggi, tanto per l'uso come 
oscillografo, quanto per l'applicazione alla televisione, Il nuove 
tubo consente, ad esempio, di analizzare il comportamento di un 
apparecchio elettrico per confronto diretto, sullo schermo fhore- 
scente, dell'andamento della tensione impressa all'entrata con Рап 
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dimento della tensione fornita all'uscita. Nell'impiego per la te- 
levisione, esso permette una semplice attuazione del metodo del 
doppio canale, che si basa sulla divisione in due parti dell'imma- 


Fig. 1. — Tubo a doppio pennello di raggi санка, 
1 = catodo; а - sistema concentratore; 3 - anodo; 4, 5 - placche 
deviatrici; 6 - pennello elettronico, 


gine da trasmettere, col risultato di rendere possibile una maggior 

finezza d'analisi senza aumentare troppo In frequenza di modula- 

zione, C. Hi. 
* 


aR, 


L, nel fascicolo del maggio 1934, pubblica un articolo 
di E. A. Johnson e C. Neitzert sulla misura di piccole tensioni al- 
ternative a frequenza acustica. 

Dapprima si discutono le cause dei rumori di fondo negli am 
Plificatori, e precisamente; i) quelle dovute a difetti costrutti 
2) quelle dovute all'agi di cariche elettriche nei con 
duttori dei ci ) quelle dovute a fluttuazioni delle correnti di 
placea dei tubi elettronici. Ognuna di esse è studiata particolar- 

lutata nella sua entità. 
descritto un amplificatore adatto per amplificazione a 
nel quale trova impiego il tubo elettronico tipo 
a tensione inferiore a quella di ionizzazione del gas; esso ha 
basso livello di rumori. L'appare mette di misurare ten 
sioni a frequenza acustica dell'ordi volt, Sch. 


zione termic 


RICEVITORI. 


Un nuovo tipo di ri 
o nei « Radio Tahorat 


loricevitore a ricerca rapida è stato svilup- 
> britannico per la 


quenza della larghezza di circa 0,25 МНИ, comprese fra 
1 trasmettitori delle navi poss re su tina fre 
i emro una determinata banda e possono cambiar frequenzi, à 
chiesta, per evitare interferenze; essi presentano anche una mote 
vole instabilità di frequenza; è quinti utile disporre di un ricevitore, 
che possa essere sintonizzato con il minimo sforzo e com la mini 
di tempo da parte dell'operatore, per una Frequenz 
iro una qualunque delle bande di frequenza su cui esso può 
essere in Funzione in un dato momento, I ricevitori a demodula 
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TI nuovo ricevitore, descritto da A. Н. Mumford e Н. Stanesby 
nel P.O.E.EJ. del luglio 1934, applica il principio della superete- 
топа, ma utilizza un oscillatore a battimenti previsto per una fre- 
quenza (da зо a 55 MHz) più alta della frequenza dei 
cevere; poichè la massima frequenza di questi segnali 
la frequenza intermedia, utilizzando il battimento differenza, può 
essere di 30 kHz. Ciò porta la distanza fra i segnali che si vogliono 
ricevere ¢ l'interferenza del canale immagine a un valore così ele- 
vato (60 MHz), che con un solo circuito accordato si ottiene una 
suficiente discriminazione. 

Per ovviare agli inconvenienti di scarsa selettività (senza ricor- 
теге a complicazioni, come filtri a cristallo ¢ simili) e di scarsa am- 


CIRCUITO DI 
ENTRATA 


m 
3 


ur] 
seco | o) 
Lacus] 


Fig. 1, — Schema del radioricevitore per onde corte a ricerca rapida. 


missibile amplificazione, il ricevitore è fornito di un secondo cam- 
biamento di frequenza seguito dall’amplificatore della 2* frequenza 
intermedia, che è molto più bassa (0,6 MH?) e scelta inoltre in modo 
che il canale immagine ad essa corrispondente sia sufficientemente 
eliminato dalla selettività dellamplifentore della 1* frequenza i 
termedia. 

Lo schema dell'apparecchio è rappresentato în fig. 1. È da no 
tare che tanto i demodulatori quanto gli oscillatori е gli amp 
catori sono del tipo bilanciato e che îl 1° oscillatore è collegato al 
circuito in modo diverso dal solito. 

Poichè normalmente è usata ricezione a eterodina, l'apparecchi 
possiede un terzo oscillatore a battimenti, Nel caso però che si tratti 
di ricevere segnali emessi da un trasmettitore soggetto a notevoli 
variazioni di frequenza, si adotta un altro sistema di ricezione : il 2° 
oscillatore a battimenti è modulato a una frequenza acustica, cos 
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chè i segnali diventano udibili all'uscita del s? demodulatore senza 
bisogno del 3° oscillatore, ¢ la nota risulta indipendente dalla fre- 
quenza della stazione trasmittente. Е. Ма. 


TUBI ELETTRONICI. 


In un articolo su un diodo per oscillazioni ad alta fr 
pubblicato in W, E. a. E. W. del marzo 1054, 
strato come sia possibile ottenere oscillazi 
diodo (senza l'ausilio di campi magnetici este 
nel coso d, 


jenza, 
J. 5. Me Petrie ha mo- 
i elettroniche con un 
i, come si ha invece 
agnetron) foggiando i) catodo in forma di un cilindro, 
sul eni asse è disposta un filo che costituisce Vanodo, Si può pensare 
che, con questa disposi gradiente del potenziale sia molto 
più elevato nelle vicinanze dell'anodo, che in quelle del catodo (il 
contrario accade nei diodi ordinari), sieché l'effetto delle velocità 
iniziali di emissione degli elettroni diventi apprezzabile. In conse- 
guenza può accadere che alcuni elettroni v 
todo in direzione diversa da quella del raggio del cilindro, e, no- 
nostante l'attrazione coi sono sottoposti da parte dell'anodo, girino 
attorno ad esso, a guisa di cometa, per tornare verso il catodo, A 
tale movimento elettronico può attribuirsi In possibilità di ottenere 
onde elettromagnetiche ultracorte, come quelle che sono state ef- 
fettivamente ottenute, di lunghezza А = 94, 102, 1, 118 cm, con 
adeguati valori delle tensioni Nee 


espulsi dal ca 
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б. G. Caccia. — Televisione, — Sonzogno, Milano, 1934. — Un vor 
lume di 351 pagine, con 3o figure, — Prezzo L, 10, 


In questo volume si danno Te nozioni fondamentali della tele- 
intesa come trasmissione a distanza di immagini mobili, 
passa in rivista una gran mole di materia; se, specie nel- 
l'esposizione dei fondamenti, la si fosse un po’ pi 
nendola nota a lettori che si presuppongono edotti di tutti i prin- 
cipi di elettrotecnica e di radiotecnien di carattere generale, si 
rebbe potuto evitare l'inconveniente delle inesattezze che qua e 
si presentano nelle trattazioni di tipo teorico. Lo sveltimento di 
questa parte del libro avrebbe anche reso più apprezzabili i pregi 
del carattere pratico dell'opera, In quale offre una guida efficace al 
costruttore dilettante, con esposizioni chiare e facilmente accessibili 

Ш libro può altresì riuscire di utile lettura come introduzione a 
testi più profondi e rigorosi, essendo in esso toccati tutti gli argo- 
menti riguardanti i vari sistemi di televisione, da quelli ormai sor- 
passati a quelli moderni: dei modernissimi, quale « l'occhio elet- 
trico» di Zworykin, si danno cenni. 

Buona, pur nel carattere popolare dell'edizione, la veste tipo- 


grafica, P. P. 
* 

B. Kwan. — Les bases physiques de la h Chiron, 

Paris, 1934. — Un volume di VI-160 pagine, con 124 figure. — 


Prezzo Fr. 12. 


I libro offre, in una parte generale, introduttiva, una esposi- 
zione sintetica dei fondamenti della fisica moderna; pur senza en- 
trare in particolari, lo sviluppo dato a questa trattazione è notevole, 
poichè si ritiene che Pavvenire della televisione sia da preveders 
nell'approfondimento e nel perfezionamento delle conoscenze fisiche, 
o nella scoperta di nuovi fenomeni, piuttosto che nella ricerca di 
espedienti tecnici. La lettura dei primi capitoli pnd così risultare 
interessante anche per chi, senza occuparsi particolarmente di tele- 
visione, desideri acquistare qualche nozione sullo stato attuale della 
fisica. Questi capitoli sono dedicati alla struttura della materia, 
della elettricità, della luce, e fanno cenno delle più recenti ipotesi 
su argomenti tuttora in via di sviluppo. 

Nella seconda parte del libro vengono esposti, in forma assai 
più particolareggiata, quei fenomeni fisici che trovano applica- 
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zione specifica nella televisione, Si riprende lo studio della luce, 
della sua polarizzazione e del fenomeno di Kerr, e si descrive la 
scarica in gas rarefatti nei suoi vari aspetti [con o senza cariche 
spaziali), accennando altresì a qualche tentativo di interpretazione 
del fenomeno. È esaminata la fotoelettricità, di cui si considerano 
il fenomeno fotoemittente (emissione di elettroni da parte di corpi 
colpiti dalla luce), il fenomeno fotoconduttore (variazione di resi- 
stenza elettrica di certi corpi per effetto della luce), il fenomeno 
fotovoltaico (variazione della forza elettromotrice di una pila sotto 
l'azione della luce) 

La terza parte del volume si occupa, molto brevemente, delle 
applicazioni. L'esposizione dei concetti informativi dei vari proce- 
dimenti di trasmissione delle immagini e di televisione è fatta con 
un rigore conforme allo spirito scientifico dell'opera, Trattando della 
televisione, dopo l'esame dei fondamenti fisiologici e psicologici, si 
studia un sistema completo di scomposizione e riproduzione (analisi 
e sintesi) dell'immagine. Viene trattata la sincronizzazione, ed in 
ultimo l'applicazione alla televisione del tubo catodico, dal quale si 
hanno le migliori promesse per l'avvenire 

Al termine di ogni capitolo si trova una ricca bibliogra 


pt 
* 

. — Electrical Communication, — J. Wiley a. Son 

New York; Chapman a, Hall, London, 1934. — Un volume di 

X-448 pagine, con 367 figure, legato, — Prezzo s dollari o 31 


scellini, 


Gli aspetti della tecnica delle comunicazioni elettriche sono ormai 
tanto vari e molteplici, che sembra difficile impresa quella, cui ha 
voluto accingersi l'A, di inquadrarne tutto l'intero contenuto in un 
solo volume di mole relativamente moderata e perfettamente ma 
neggevole. TI libro, di carattere didattico e scolastico, ci sembra 


wa scorrere per 
sommi capi il contenuto, Si comincia con um esposto storico rias- 

untivo (I) delle comunicazioni elettriche, a partire dai primi ten- 
tativi e fino ai moderni sviluppi sia della telegrafia e della tele- 
fonia per cavo, sia delle radincomunicazioni. Poi si richiamano (II) 
i concetti più essenziali relativi al suono, alla sua propagazione, 
agli echi, alle proprietà degli ambienti chiusi; e quelli (II) riguar- 


danti la voce e l'udito, i suoni e i rumori, i limiti di udibilità e le 
prove di articolazione © di intelligibilità. 
Si passa poi (IV) ai principi elettrici delle comunicazioni, alle 


proprietà dei circuiti e dei loro elementi costitutivi, alle misure di 
potenza e al concetto di livello di trasmissione. Un altro ca 
(М) è dedicato ai trasmettitori telefonici o microfoni, di 
ordati e illustr i tipi, compresi i più moderni. Un altro 
(VD tratta dei ricevitori e degli altoparlanti, delle loro ca- 
tatteristiche, del loro rendimento. 

П capitolo VIT è riservato ai sistemi e agli impianti telefonici, 


toto 
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а cominciare dai più semplici e fino ai moderni sistemi automatici 
centralizzati, ai servizi a grande distanza ed alle relative linee, Il 
capitolo VIII riguarda i sistemi telegrafici, i relè, i ripetitori, i 
metodi in duplex, le mac riventi, i sistemi multipli, la 
cablografia 

Segue un riassunto (IN) di teoria della trasmissione telefonica 
con lo studio della propagazione, della distorsione e della riflessione 
nelle lunghe linee e con un cenno dei calcoli 
tratta poi (X) delle linee elettriche equi 
del modo di regolarli e di calcolarli; più innanzi (XI) dei circuiti 
induttivamente caricati, del modo di costituirli e delle loro carat- 
teristiche; e infine (XII) dei disturbi induttivi nelle linee, dei ru- 
mori parassiti e delle protezioni. 

Gli ultimi capitoli sono destinati: alla teoria dei tubi elettro- 
nici (XIII) con la descrizione dei tipi più recenti, delle loro pro- 
prietà, dei sistemi di modulazione e di demodulazione, del funzio- 
namento come rivelatori, amplificatori, oscillatori e dei tubi fotoelet- 
alle applicazioni dei tubi elettronici (XIV) nelle comunica- 
compresa la televisione; e da ultimo (XV) alle radiocomuni- 
cazioni con rapidi cenni sulle onde elettromagnetiche, sulle an- 
i sistemi a onde lunghe e su quelli a onde corte © sui 
vari tipi di radiocollegamenti. 

Se talune parti, specie le ultime, possono apparire al lettore, 
ed in particolare al lettore che per avventura prediliga proprio 
quelle parti, troppo stringate, sommarie ed appena indicative, si 
deve pur riconoscere che I'A ha saputo compiere quasi sempre con 
reale successo lo sforzo di dire «multa in parvo» senza discapito 
della chiarezza ed ha offerto il massimo possibile di informazione 
(descrizione dei fenomeni fisici, definizioni, dati, elementi costrut- 
tivi, indicazioni bibliografiche ¢ via dicendo) che era compatibile 
con la mole del libro. 

‘dizione accuratissima, figure nitide ed efficaci, buon indice al- 


fabetico delle materi Di. 
* 

н. F. Orsos a, Е. Massi, — Applied Acoustics. — P. Blukiston's 

Son, Philadelphia, 1034. — Un volume di XIV-4g0 pagine, con 
228 ‘figure, — Prezzo 4,5 dollar. 


Nel volume vengono trattate in modo completo ed esauriente 
le principali questioni di acustica applicata, raccogliendo i frutti 
dell'esperienza, particolarmente americana, in questo campo della 
fisica. 

Caratteristica peculiare della trattazione è I" 
concetto di impedenza acustica per lo studio dei v. 
troncustici; ne deriva una trattazione omogenea € s 
riate questioni, che mette in vista il pregio di айо 
stica i metodi di calcolo seguiti in elettrotecnica. 

Scorrendo il volume si rilevano come ра 
santi i capitoli relativi agli altoparlanti; ove s'incontrano la deseri- 
zione dei nuovi tipi che permettono una fedele riproduzione fino a 
10.000 Hr, il calcolo della correzione per gli effetti neustici della 


о continuo del 
i sistemi elet- 


‘olarmente interes- 
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etta di supporto, lo studio dei circuiti magnetici dei dinamici, 


са 
lo schema equivalente di una membrana conica, e altre ques 
di attualità. 

Nel campo delle misure sono riportati soltanto i metodi moderni 
ed effettivamente applicati per le varie prove: particolarmente in- 
teressanti i paragrafi che si occupano della determinazione di im- 
pedenze meccaniche ed acustiche. 

Т primi capitoli dedicati all'acustica generale, e gli ultimi che 
trattino dell’acustica architettonica е fisiologica, completano lo 
svolgimento dei più interessanti argomenti dell'acustica moderna, 
fornendo un'esposizione i ii 
lustrata da nitide fotogra 


ie e numerosi diagrammi. G. Sac 


: Verstärker - Vierte 
Auflage. — S. Hirzel, Leipzig, 1953. — Un volume di XVI-259 
pagine, con 127 figure, — Prezzo К. М. 7,50. 


me dell'opera del Barkhansen non è una semplice 
ristampa, arricchita ed aggiornata, della precedente, ma ha subito 
una notevole rielaborazione nel metodo e nella distribuzione della 
materia trattata. 

Di questo volume, dedicato agli amplificatori, la prima parte 
svolge la teoria dei tubi elettronici, suddivisi in tre categorie: 1) 
tubi amplificatori di tensioni che interessano brevi tratti delle са- 
ratteristiche mutue ed ai quali si richiede una forte amplificazione 
di tensione senza particolare considerazione del rendimento e della 
potenza resa; 2) tubi in cui la tensione di controllo interessa tratti 
considerevoli delle caratteristiche mutue c dai quali si vuol trarre 
la massima potenza compatibile con un limite prestabilito del fat- 
tore di distorsione; 3) tubi per amplificazione di correnti ad alta 
frequenza, funzionanti anche con correnti di griglia, nei quali si 
prescinde dalla relazione lineare tra tensione di controllo € corrente 
anodica, mentre assume fondamentale importanza il rendimento 
di conversione. 


parte del volume è dedicata alla teoria dei circuiti, 
а edizione viene sviluppata in forma organica ed ele- 
gante, sulla base di alcuni principî generali già richiamati nel primo 
volume e con frequenti ricorsi ad esempi numerici ed alla conside- 
razione di circuiti equivalenti. Oltre una parte generale, uno spe- 
ciale paragrafo è dedicato allo studio degli accoppiamenti reattivi 
di varia specie ed al modo di combatterli, un altro alle perturba- 
zioni che si riscontrano nel funzionamento degli amplificatori, ed un 
terzo al calcolo degli alimentatori destinati al raddrizzamento della 
corrente alternata. A guisa di conclusione vengono illustrati tre 
esempi tipici di amplificatori : uno per telefonia, uno per corrente 
continua ed uno per correnti ad alta frequenza modulate. 

L'ultima parte del libre tratta delle correnti di griglia di varia 
matura (elettronica, ionica, di dispersione) e me illustra l'origine 
e le leggi, deducendo le limitazioni che da tali correnti derivano al 
funzionamento degli amplificatori termoionici Cr 
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Sistema di trasmissione telefonica a due bande di frequ 
cavi sottomarini a forte attenuazion 


Brevetto italiano n. 314363 (Siemens & Halske, Berlino). - Patente dal 


1 cavi sottomarini а forte attenuazione si prestano a comunica- 
zioni telefoniche eseguite su due bande di frequenza: la normale 
adoperata per la trasmissione in un verso, e la banda trasposta verso 
frequenze superiori per 1а trasmis os- 
serva però che le normali apparecchiature terminali hanno un fun- 
zionamento stabile soltanto se le correnti di trasmissione non supe- 
rano un determinato livello, funzione della frequen: 

Nella fig. 1 sono rappresentate le apparecchiature telefoniche ter- 


one nel verso contrario. 


Figs a 


Je lince е gli apparecchi degli 
equilibratori, V, Vy, РУ Vy gli ampli 
modulatore © demodulatore per la trasposi 
FB, ,FBJ i filtri passa-banda della gi 
estesa fra le frequenze f, ed f, (fig. 2), FA, , FA, i filtri passa Балда 
per la gamma di alta frequenza ўе 2 fy ed infine O, , О, gli oscil 
tori accordati sulla frequenza f, 

Si consideri ora un'oscillazione di frequenza f, compresa nella 
zona delle basse frequenze, e generata in A, Qualora nel cavo la 


C il cavo, E, ed Ey gli 
water, M e D gli stadi 
di banda, ЕВ, FB,» 
di bassa frequenza, 


quale la propagazione nel cavo stesso mon è più 
лега nel cavo la frequenza kj, à quale, se rica 
delle frequenze alte, può venir rivevota nuovamente nella stessa 
apparecchiatura A, con la frequenza kf— f, In particolare poi, 
se kf — f, = f, © cioè per le frequenze: 


fehl) . 
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è evidente che l'apparecchiatura terminale 1 può autoinnescarsi per- 
manentemente. 

Inoltre la frequenza armonica kf’, prodotta nel cavo dall'osci 
lazione di frequenza ff, può, per effetto di modulazione, produrre 
una frequenza f, — kj’ uguale alla frequenza originaria /': si pos- 
mo cioè verificare autoinnescamenti anche per le frequenze cr 


fahlikea ea 


Secondo il ritrovato, si può eliminare tale inconveniente inse- 
rendo nell'apparecchiatura telefonica terminale 1 un attennatore 
H, delle partico 


chiatura 2 un quadripolo speciale Hy, regolato così che l'attenua- 
zione totale di Н, e di Hy sia costante, indipendente dalla fre- 
quenza, 

Non è però 
questi 


conveniente mantenere in funzione permanentemente 
lispositivi divengono necessari soltanto quando 


ico oltre il quale si producono le armoniche 
Allo scopo servono i cireniti rappresentati nelle fig. 3 e 4. Ri- 
ferendoci al caso della fig. 3, il soppressore di eco, composto del- 
l'amplificatore v, e del rettificatorelimitatore [y impedisce la tra- 


effettua la trasmissione nel 


smissione nel verso A, — Ay mentre 
verso contrario, Il soppressore di reazione, composto dell'amplifi- 
catore wy е del rett «limitatore 1,’ eselnde dal funzionamento 
Pattenuatore 71, ed impedisce In trasmissione nel vers 

tre parla Pabbonato À. Analogo dispositivo si intende applicato al- 
altra apparecchiatura" terminale, 
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Nel caso della fig. 4, con disposizione perfettamente analoga, 
il soppressore di eco û, , ly, azionato dalle frequenze trasmesse nei 
verso 4, — Ay, impedisce In tras verso opposto, mentre 
il soppressore di reazione 3,', l! impedisce il ritorno delle basse fre- 
quenze, escludendo nel contempo dal funzionamento 1 


Oscillatore a cristallo piezoelettrico. 


Brevetto italiano n. 316562 (E, Gnesutta, Milano). - Patente dal 18-0-1933. - 
Pubblicato il 10-4-1934: 


Il ritrovato ha per oggetto l'attuazione di un generatore di oscil- 
lazioni elettriche, a frequenza controllata da va cristallo piezoelet- 
trico, e privo di circuiti accordati. 

Ш cristallo piezoelettrico К (fg, 1) è interposto fra la griglia 
© Vanodo di un tubo elettronico, Il carico anodico è costituito da 
una resistenza R in parallelo con un condensatore C. La resistenza 
R, stabilisce la polarizzazione della griglia, mentre il condensatore 
C, permette il passaggio delle oscillazioni di alta frequenza verso 
il! catodo. 

AL tubo a tre elettrodi si può sostituire efficacemente un tubo 
a due griglie (fig. 2) fra le quali si inserisce il cristallo К. Il en- 
rico anodico è in tal caso costituito dalla resistenza Ry 


ottengono così circuiti di estrema semplicità, i quali, a dif- 
ferenza di quelli finora noti, non richiedono aleuna regolazione per 
Pinnesco delle oscillazioni, Inoltre lo stesso circuito è in grado di 
funzionare anche con cristalli di frequenza propria diversa, com- 
presa in un largo intervallo, funzione dei valori di К e di C: per 
funzionamento del circuito occorre che la costante di tempo del 
circuito stesso esterno al cristallo, funzione di R, di C e delle co 
stanti intereletirodiche del tubo elettronico, abbia lo stesso ondine 
di grandezza della costante di tempo del cristallo, м. 5. 


Perfezionamento ai sistemi irradianti. 


Brevetto italiano m. 318004 (Compagnie Générale de T. s. F 
tente dal 10-1-1934, - Pubblicato il 30-5-1434. - Diritto di prontà dall 
ran), 


Negli impianti di 
cortissima, si richied 
tutto nel senso verti 


radiotrasmissione, specialmente se ad onda 
spesso di distanviare notevolmente, soprat- 
le, l'antenna dal generatore. È noto in 
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come l'antenna debba essere libera nello spazio e posta ad una no- 
tevole altezza da terra, per aumentare la distanza efficace del ra- 
diocollegamento; per contro il trasmettitore deve essere chiuso în 
uno spazio schermato accuratamente e situato, per ovvie ra 
pratiche, in prossimità del terreno, Le stesse necessità si presen- 
tano del resto anche per l'impianto di ricezione, 

i suole allora impiegare una linea di alimentazione (feeder) F 
(fig. 1), a conduttori concentrici L, Iy, per il trasporto dell'energia 
dal trasmettitore E all'antenna A. Nel caso delle onde cortissime, 
quest'ultima è semplicemente costituita da un'asta, direttamente 
connessa al conduttore interno L, della linea ed avente dimensioni 
tali che la sua resistenza di irradiamento equivalga all'impedenza 
caratteristica della linea stessa. Si osserva però che Ja presenza del 
conduttore esterno L, nella sua parte terminale più alta e vicina 


TW 
a 
۴ 
Figi Fig 3 
all'antenna, introduce inevitabilmente un'asimmetria nel campo elet- 
tromagnetic generato da questa, e tale asimmetria ha per con 


guenza la formazione di onde stazionarie lungo In Tinea, In siffatte 
condizioni il rendimento del trasporto dell'energia lungo i condut- 
tori si abbassa rapidamé l'aumentare della loro lunghezza, la 
superare il valore di cir 


quale in pratica non pi 
Per eliminare tale inci nte, l'invenzione in esame (secondo 
sistema M. Ponte) prevede di applicare al termine della Tinea un 
disco D (fig. 2) piano, perpendicolare all'antenna А, connesso al 
conduttore tubolare esterno Ly, 1 diametro d più efficace del dise 
è evidentemente una funzione della Tungherza h dell'antenna: in 
prat no Imoni i valori d = Аг se h = Aff. Il disco 
può anche essere sostituito da tante aste, lunghe 4/4, disposte 
raggiera nel piano perpendicolare all'antenna lunga 1/4. 
II disco sono atti inoltre a sostenere gli elemen 
R, s Ку. (ig, 3), paralleli all'antenna À, i quali servono da elementi 
rilletteni M.S. 
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Sistema radiotrasmettente e radioricevente 
a modulazione di frequenza. 


Brevetto italiano n. 318163 (E. H. Armstrong, New York). - Patente dal 
23.1.1934, = Pubblicato il 5-6-1934. - Diritto di priorità dal 2441-1933 UA.) 


Il ritrovato concerne un sistema radiotrasmettente e radiori 
vente per effettuare trasmissioni modulate in frequenza, nel quale, 
а differenza dei sistemi finora noti, la modulazione e la demodula- 
zione hanno luogo con mezzi esclusivamente aperiodici, e pertanto 
suscettibili di essere applicati con particolare vantaggio al caso delle 
modulazioni a banda molto largo. Inoltre, secondo il ritrovato, il 
irasmettitore è pilotato da un oscillatore di frequenza rigorosamente 
costante, e la modulazione è affidata ad un dispositivo tendente а 


22 
a 
T 
Fig. a 
variare la fase dell'oscillazione ottenuta, di un angolo direttamente 
male alla fre- 


proporzionale all’ampierra ed inversamente proporzi 
quenza del segnale di bassa frequenza. La frequenza base di un sif- 
fatto trasmettitore risulta pertanto molto più stabile che non quella 
dei trasmettitori finora noti: ciò si risolve in un accorciamento della 
larghezza totale del canale di comunicazione. 

L'oscillatore pilota 1 (fig. 1) genera un'oscillazione di ampiezza 
e frequenza costante fy, fornendo in parallelo la stessa tensione V 
a tre distinti amplificatori 2, 4 е s. П circuito anodico dell’amplifi- 
catore 2 contiene una pura resistenza ohmica, di valore molto 
feriore all'impedenza interna del tubo elettronico; la corrente oscil- 
lante anodica risulta pertanto in fase, e la tensione oscillante V, a 
terminali della resistenza 3 in opposizione di fase, risuetto alla ten- 
sione di eccitazione V. I circuiti anodiei degli amplificatori 4 € 5 
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contengono gli avv 
zialmente all'avvolgimento secondario 11, i condensatori 7 ed 8 
i quali compensano le rentianze, del resto piccole, delle bobine $ 
е 9 — ed infine gli avvolgimenti 13 е 14 di bassa frequenza, accop- 

pento 6, sede delle correnti mo- 
gimenti 13 e 14 introducono 
icatori 4 e s le tensi 
Mussa frequenza, reciprocamente opposte di 


perciò nei 
Tanti supplementari di 
fase. 

Le correnti oscillanti anodiche, a frequenza /, degli amplifica- 
tori 4 е 5 sono ancora in fase con la tensione di eccitazione V e 
generano tensioni in quadratura, l'una in anticipo, l'altra in ritardo, 
nell'avvolgimento rr. Poichè gli amplificatori 4 € 5 sono elettrica- 
mente uguali e simmetrici, finchè vi è assenza di modulazione, la 
tensione globale indotta nell'avvolgimento 11 è nulla. Al comparire 
della modulazione, la tensione anodica di uno dei due amplificatori 
4 € 5 aumenta, mentre quella dell'altro diminuisce: l'avvolimento 
ır è allora sede di f.e,m. oscillante, sempre di frequenza f, im f 
ticipo di fase di o^ durante mezzo periodo della corrente modu- 
lante, ed în ritardo di fase durante l'altro mezzo periodo, Tale ien- 
sione, amplificata nell'amplificatore 12, dà luogo ad una tensione 
V, opposta di fase ad essa, ai capi di una parte della stessa resi- 
stenza 3, inserita contempitancamente nel cirenito modico dell'um- 
plificatore 2, 


Sulla griglia dell'amplificatore 15 agisce in definitiva una ten- 
me Fy, somma vettoriale di due tensioni oscillanti di frequ 
Ла tensione costante in ampiezza V,, opposta di fase alla tensione 
tazione V, e la tensione variabile in ampiezza col ritmo della 
modulazione, 1°, in quadratura con la precedente V, ora in anti- 

in ritardo di fase, col medesimo ritmo della modula- 
provoca dunque un ritardo ed wm accelera- 
mento della fase della tensione globale F, col ritmo della modula- 
zione. Sin a il massimo spostamento di fase durante un período 
della modulazione. 

Il procedimento ora «pi 
zione im frequenza, purchè vengano rispettate сег 
zitutto occorre che l'angolo a ecolo (in pra 
а 30%) allincht esso risulti proporzionale alla tensio dovrà 
pertanto regolare il circuito in modo che V, sia sufficientemente 
più piccolo di T^, In secondo luogo ж, e perciò Vy, deve essere di- 
rettamente proporzionale all'ampiezza ed inversamente preporzío- 
nale alla frequenza del segnale modulante 

Ciò si ottiene in pratica modificando preventivamente Te oscilla» 
zioni di bassa frequenza, in modo che le ampiezze delle oscilla- 
zioni modificate acquistino wm valore direttamente. proporzionale 
all'ampiezza ed inversamente proporzionale alla frequenza delle oscil- 
tazioni originarie, per mezzo di un circuito correttore, Allo scopo, le 
correnti di bassa frequenza sono introdotte, per mezzo di un tra- 
sformatore 20, in un circuito comprendente una resistenza 27 ed 
un cont 


alente ad una modula 
An 


а non supei 


tore 28, Se la resistenza ha un valore molto superiore 
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alla reattanza capacitiva del condensatore, alle armature del mede- 
simo si rende disponibile una tensione corretta nel senso ora accen- 
nato: tale tensione, amplificata nell'amplificatore 31, è atta ad intro 
durre l’azione modulante nel sistema già illustrato, per mezzo degli 
accoppiamenti 6 = 13 - 14. 

Gli spostamenti di fase a, e le conseguenti variazioni della fre- 
quenza /y non sono però sufficienti per un radiocollegamento : sk 
come a ha, come si è visto, un valore limitato, il grado di modula- 
zione risulterebbe troppo basso. Per una trasmissione buona è in- 
fatti necessario che il minimo spostamento di fase, per la frequenza 
di modulazione più alta, nom sia inferiore a 43°, mentre tale vi 
lore si eleva in proporzione diretta per le frequenze di modula- 
zione più basse, fino a comprendere parecchi giri interi. 

Si risolve tale difficoltà scegliendo come frequenza /, dell'oscil- 
atore pilota un valore relativamente basso, e moltiplicando poi 
successivamente la frequenza di già modulata, e con essa le varia- 
zioni di frequenza dovute alla modulazione, fino al valore opportuno 
per un efficace radiocollegamento. 

L'oscillazione modulata in frequenza, ottenuta all'uscita dello 
stadio rs, viene successivamente amplificata nell'amplificatore 16, 
resa poi costante in ampiezza per mezzo del limitatore 17, purificata 
dalle armoniche, suscitate nello stesso stadio di limitazione 17, per 
mezzo del filtro 18, e finalmente moltiplicata in frequenza nel mol- 
tiplicatore 19. All'uscita di quest'ultimo stadio, l'oscillazione eccita 
l'amplificatore di potenza зо, il quale, per il tramite dell’accoppi 
mento ar, fornisce l'energia al sistema irradiante 22. 

Così come, all'emissione, Jù modulazione im frequenza second 
il procedimento esaminato è fatta con mezzi puramente aperio 
— ciò che costituisce uno dei principali pregi del ritrovato — anche 
alla ricezione è possibile eseguire, con mezzi puramente aperiodici, 
1а « demodulazione in frequenza », ¢ cioè la trasformazione delle cor- 
renti modulate in frequenza in correnti modulate in ampiezza e 
rettificate. 


di alta frequenza modulate in frequenza, cap- 
tate dall’antenna 1 (fig. 2), sono amplificate in 2 e rettificate in 3, 
dopo aver subito l'interferenza con l'oscillazione di alta frequen: 
generata localmente in 4. Le correnti a media frequenza modulate 
ancora în frequenza, così ottenute, sono amplificate in s, limitate 
in 6 per conferire loro un'ampiezza costante, purificate nel filtro 7 
dalle armoniche introdotte nello stadio limitatore 6, e finalmente 
amplificate ancora in 8 fino ad ottenere il livello necessario per il 
funzionamento del demodulatore. 

Le oscillazioni di media frequenza o allora su un 
cuito comprendente due rami în parallelo о - 11 - 13 e 10 - 12 + 14, 
ciascuno dotato di una resistenza, una capacità ed una induttanza. 
Le resistenze g e 10 sono sufficientemente grandi in paragone delle 
reattanze complessive degli elementi 11-13 e 12-14, per modo che 
le ampiezze delle correnti fluenti nei due rami rimangono pressochè 
costanti per tutta la gamma delle medie frequenze in gioco, 

1l condensatore 11 è regolato in modo che la reattanza comples- 
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‚ (йк. 3) del complesso, formato dal condensatore 11 e dalla 
эз, sia nulla per una frequenza f, leggermente inferiore alla 
minima frequenza dello spettro delle medie frequenze che si pre- 


sentano. Per contro il condensatore 12 è regolato în modo che la 
reattanza complessiva X, del complesso, formato dal condensatore 
12 е dalla bobina 14, sit mulla per una frequenza /, leggermente 


superiore alla massima frequenza del medesimo spettro. Le tensioni 
ricavate ai terminali delle reattanze complessive X, e X, vengono 
rettificate negli stadi rs e 16, polarizzati in modo che la rettifica» 
zione avvenga con legge pressochè lineare. 

1 circuiti anodici di questi rettificatori comprendono due resi- 
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stenze uguali di carico 19 е 20, ¢ gli avvolgimenti primari 17 e 18 
di due trasi i cui secondari 26 € 27 disposti in serie for- 
niscono, all'uscita 28, i normali segnali di bassa frequenza. Per il 
passaggio delle correnti di media frequenza, gli elementi 17, 18, 
19, 20 hanno in parallelo i condensatori di fuga 31, 23, 25, 24. Final- 
mente, a guisa di ponte, fra i terminali verso gli anodi delle resi- 
stenze 19 e 20, si inserisce un apparecchio indicatore 25, indispen- 
sabile per la regolazione dell'equilibrio di tutto il sistema ora illu- 
strato, Ove si rifletta che le tensioni di eccitazione dei rettificatori 
15 € 16 sono semplicemente proporzionali alle reattanze complessive 
X, е X, (fig. 3), si riconosce che, in funzione della media frequenza 
agente sul sistema, l'indicatore 25 viene percorso da una corrente i 
proporzionale alli differenza delle reattanze, come risulta dal di 
inferiore. 


i ed i sensi degli avvolgimenti dei trasformatori 
17 = 26 е 18 + a7 sono tali che, mentre le eventuali differenze di at 
piezza delle frequenze intermedie danno Imago nei secondari 26 e 27 
а fem. opposte di fase, e che quindi si eliminano reciprocamente 
nel cirenito di uscita, viceversa le differenze di frequenza, rispetto 
alla frequenza fondamentale media dello spettro delle medic fr 

quenze, generano negli stessi secondari бел, di fuse uguale, e pe 
tanto all'uscita 28 si rendono disponibili le oscillazioni che dete 
minano i segnali originari. м. 5 


Perfezionamento ai trasmettitori radiotelefonici. 


Heeveun italiano n, 310006 (A. Banfi, Torino). - Patente dal 268-1033. - 
Pubblicato il 30-6-1034, 


Nei trasmettitori radiotelefonici normali è spesso impiegato il 
sistema consistente nel modulare a hassa potenza uno stadio inter- 
medio di amplificazione delle oscillazioni ad alta frequenza prodotte 
da un oscillatore pilota; allo stadio modulato segue una serie di anı- 
plificatori delle oscillazioni ad alta frequenza modulate, i 

vano la potenza fino al valore necessario all'ec 
irradiante, Si presenta però un grave inconveniente: il rendimento 
di uno sta tore di oscillazioni è im media molto basso, e 
varia fra i valori teorici di 0,39 € 0,78 mentre la profondità di m. 
dulazione varia dallo zero al 100% 

Secondo il ritrovato, si propone di variare, a monte dello stadio 
modulato, l'ampiezza dell'oscillazione portunte di 
funzione del livello delle correnti acustiche di modu 
che, a valle dello stadio modulato, la profondità relativa di modu- 
lazione risulti permanentemente prossima al valor massimo (100 %). 
Le variazioni di ampiezza dell'onda portante, introdotte a monte 
dello stadio modulato, non devono però avere il carattere di una 
modulazione secondaria rientrante nello spettro delle frequenze acu 
stiche, e perciò, secondo il ritrovato, si assume come elemento d 
controllo il valor medio del livello globale delle correnti acustiche in 
un intervallo di tempo prossimo ad un decimo di secondo; le va- 
riazioni dell'ampiezza dell'onda portante acquistano pertanto una 
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frequenza prossima a 10 Hz, frequenza questa che non arreca nes- 
sun disturbo udibile. 

Il trasmettitore è composto di un oscillatore pilota © (fg. 1), pre- 
feribilmente a frequenza stabilizzata, di uno stadio di cont 
р ма delle oscillazioni è amplificata v 
funzione del livello ora menzionato, di uno stadio 1, di separazione, 
dello stadio V, sottoposto all'azione del modulatore M ¢ finalmente 
dell'amplificatore finale di potenza Гү (0 gruppo di amplificatori in 
cascata) delle oscillazioni modulate. 

Una parte delle correnti di modulazione ¢ 
ivata, regolata, amplificata nello stadio 1 


li bassa frequenza viene 
e rettificata nello sta- 


А | 
IRPI 4 


ft 


dio V, Ai terminali della resistenza R di carico di quest'ultimo 
stadio si determina una caduta di tensione, funzione del livello delle 
correnti di bassa frequenza, Lo stadi trollo è servito da 
un tubo amplificatore del tipo a coefficiente di amplificazione varia- 
bile (secondo una legge esponenziale) in funzione della tensione 
di polarizzazione della griglia, Quest'ultima tensione è uguale alle 
tensione costante della sorgente P, diminuita della tensione varia- 
come si è detto, ai terminali della resistenza R. Man 
mano che il livello delle correnti di bassa frequenza cresce, dimi- 
azione di griglia dello stadio V, е perciò anmenta 
il coefficiente di amplificazione del tubo di controllo: l'oscillazione 
e perciò l'oscillazione portante, acquistano vin vin un'am- 
piezza maggiore. 

In parallelo con la resistenza R è inserito un condensatore C, 
commisurato in modo che la costante di tempo del circuito V, di 
rettificazione valga pressochè 1/10; si ottiene pertanto l'effetto di 
portare la frequenza di controllo al valore di 10 He. M 
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Tubo elettronico «a ghianda» per onde ultracorte. 
ANTONIO CANNAS 


1. — Sono note le varie difficoltà che si sono incontrate, e che 
si sono dovute superare facendo ricorso ad accorgimenti e perfe- 
zionamenti, per poter generare e rivelare microonde mediante cir- 
euiti con tubi elettronici, Scendendo a lunghezze d'onda inferiori ai 
cinque metri, le difficoltà aumentano divenendo insuperabili con 
eireniti e tubi normali, particolarmente a causa delle eccessive di 
mensioni di questi ultimi. Alle frequenze molto elevate che со 
spondono a tali onde, Te capacità e le induttanze degli elettrodi sono 
paragonabili alla capacità ed alla induttanza totale richieste per il 
circuito oscillatorio; quindi la costruzione del cirenito esterno e la 
erogazione di potenza da parte del tubo diventano impossibili. 

In secondo luogo il tempo di transito degli elettroni attraverso 
10 spazio interelettrodico non è più trascurabile di fronte alla du- 
rata di un periodo di oscillazione. 

Questa limitazione, con un tubo di date dimensioni ed in pre- 
senza della massima tensione anodica applicabile, si rende palese 
col cambiamento della relazione normale di fase fra tensione oscil- 
lante di placca e tensione oscillante di griglia; con l'aumentare 
della frequenza non è più possibile ottenere amplificazione ed oscil- 
lazione da un tubo con i normali tipi di circuito 

Barkhausen e Kurz, partendo da queste limitazioni e prendendo 
come base la stessa limitazione dovuta al tempo di transito degli 
elettroni tra il filamento e la placca, hanno escogitato il noto e ge- 
niale metodo che ha permesso di estendere il campo di utilizzazione 
dei tubi oltre i limiti prima raggiunti nella gamma delle onde corte, 
Su questo principio sono stati ottenuti risultati importanti anche col 
magnetron (1). 

Questi ultimi sistemi non sono tuttavia privi di notevoli incon- 
venienti, che si manifestano sia alla trasmissione sia alla ricezione, 
inconvenienti dovuti alla scarsa costanza della frequenza, alla dif- 
ficoltà di eseguire una buona modulazione, alla delicatezza della re- 
golazione e alla poca stabilità del funzionamento; inoltre il rendi- 
mento complessivo di tali generatori risulta assai moderato. 


@ A. F., 1933, IL р. 465. 
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a. — Le ricerche di Thompson e Rose, dei laboratori della 
‚ partendo dall'analisi delle sopracitate difficoltà, hanno 
Ma costruzione di tipi di tubi, triodi e tetrodi, di dimen- 


dimostrano che, per un dato tubo, la conduttanza mu 
ificazione, la corrente di placca non dipendono 
alle sue dimensioni assolute, bensì dal rapporto di tali dimension 
cambiando Te dimensioni geometriche di tutti gli elementi secondo 
un rapporto fisso, le dette caratteristiche 
tra parte le capacità interele ci conduttori 
interni, il tempo di transito degli elettroni tra gli elettrodi sono in 
rapporto diretto con le dimensioni geometriche del tubo, 
Per onde medie е lunghe questa constatazione non ha impor- 
ut si è visto che per oude molto corte sono precisamente i 
impongono un limite alla utilizza- 


tanza, 
valori di talî ultime quantità 
tubi. 
t ancora opportuno rilevare che soltanto la riduzione integrale 
delle dimensioni di tutti gli organi è valida per estendere il limite 
delle frequenze ottenibili; soluzioni parziali non possono risolvere 
il problema: ud esempio, l'aumento delle distanze interelettrodiche, 
mantenendo inalterate le dimensioni degli elettrodi, migliora uno 
dei fattori di limitazione cioè la capacità interna, ma accresce il 
tempo di transito degli elettroni, 

Si comprende facilmente qu 


zione di 


le grande importanza possa avere 
un mezzo che permetti di attuare la generazione e la ricezione di 
onde ultracorte con cireniti normali. La difficoltà da superare è cir- 
della fabbricazione di tubi di dimensioni sem- 

i Thompson e Rose non si prestavano ad una 
‘azione in serie, ma hanno servito ad indicare la via da se- 


з. — Gli ulteriori perfezionamenti hanno condotto alla produ- 


zione del tipo commerciale 955 RCA, minuscolo triode che dalla sua 
forma ha preso il nome di «tubo a ghianda» (fig. 1). € da sup- 


roe 


Fig. 1. — Dimensioni del tubo 055 ROA 


porre che tutta una serie di tubi speciali, seguendo la nuova con- 
cerione esposta, ricondurrà il problema delle frequenze elevatissime 
ad un problema d'impiego di tubi con circuito normale 

Ti tipo ass RCA è adatto alla costruzione di ricevitori e di tric 


@) Proc, LREs 1433, NNI, р. 1707. 
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swettitori di modesta potenza per lunghezze d'onda superiori 
0,50 m; può anche essere adoperato per lunghezze d'onda inferiori, 
ma con scarso rendimento. Senza dubbio il progresso della tecnica 
costruttiva potrà ulteriormente affinare i metodi di fabbricazione di 
questi tubi minuscoli, in modo tale da rendere possibili risultati sem- 
pre più soddisfacenti e da permettere l'impiego di frequenze sempre 
più elevate con potenze in gioco sempre maggiori, 

П oss RCA è un triodo a riscaldamento indiretto, studiato per 
funzionare in una gamma di lunghezze d'onda fra 0,5 e s m. 
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Fig. 2, — Caratteristiche di placca del tubo 955 RCA. 


Le sue caratteristiche medie sono (fig. з): 


Tensione di filamento (continua o alternata) 65V 
Corrente di filamento. . . o o + + 016 A 
Fattore di amplificazione . . . . .., . , 

Capacità griglia-placea . Дере 2034 pu 
Capacità griglia-catodo ............ . 10 MF 


Capacità placcaæatodo « . .. + + + + + + + + 


6 pF. 
Per i diversi usi sono indicati i seguenti valori: 


19) Come amplificatore a radiofrequenza ed a bassa frequenza 
in classe A: 


sione di placca у 
Tensione di griglia v 
Corrente di placca ma 
Resistenza di placca ° 
Conduttanza mutua 1.900 aooo as 
Resistenza. di carico = = soe Q 
Potenza indistorta di uscita — = m$ mW. 


2) Come amplificatore di potenza a radiofrequenza ed oscil- 
latore in classe C (modulazione di placca o sola onda portante): 
Tensione di placca (continua) av 
Corrente di placea (continua) . . S mA 
Corrente di griglia (continua) . 2 mA. 
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1 valori sopra riportati sono i massimi sopportabili : normal- 
mente la corrente di griglia è di 1,5 mA, la corrente di placca di 
7 mA: per questo deve aversi una tensione negativa di griglia di 
cirea 35 V; la potenza di uscita risulta di circa 0,5 W (per lunghezze 
d'onda inferiori a un metro Ja potenza di uscita diminuisce pro- 
porzionalmente alla lunghezza d'onda). 


4. — Per l'uso del 
vertenze : 


RCA si devono tener presenti varie av- 


0) i terminali del tubo (fig. 3) devono essere fissati in modo 
speciale a mezzo di attacchi a molla forniti insieme col tubo stesso; 


Fig. 3. — Disposizione dei terminali del tubo 955 RCA (vista di sopra) 


tali attacchi possono essere fissati sopra un supporto isolante a bassa 
perdita dielettriea, ma è preferibile congiungere gli elementi del 
cireuito direttamente ai terminali di griglia e di placca; 

b) non si devono saldare le connessioni ai terminali: il ca- 
lore sviluppato durante la saldatura potrebbe screpolare il vetro; 


Fig. 4. — Inserzione di un tubo 955 RCA. 


¢) non è consigliabile l'accensione in serie dei filamenti dei 
tubi oss RCA; in ogni caso le variazioni della tensione di filamento 
non devono superare, in più о in meno, il 10 % del valore nominale 
di 6,3 volt; 

4) quando si adopera un trasformatore per l'accensi 
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deve connettere il catodo al centro elettrico dellavvolgimento di 

è) quando il catodo non è connesso direttamente al filamento, 
isogna mantenere al minimo possibile la differenza di tensione fra 
il catodo e il lamento stesso; nel caso in cui si renda necessario 
inserire una resistenza tra catodo e filamento, è indispensabile in- 
serire in parallelo alla resistenza un filtro opportuno per evitare 
l'eccessivo ronzio; 

f) per sfruttare al massimo la potenzialità del 955 RCA a fre- 
quenze molto elevate, è necessario adoperare condensatori di fuga 
per radiofrequenze disposti molto vicini agli elettrodi; la piastra di 
massa del telaio deve essere di rame spesso; in fig. 4 è reso evi 
dente un metodo per formare condensatori di fuga ai terminali, ado- 
perando connessioni di nastro metallico separate dalla piastra di 
massa per mezzo di un foglio di mica, 


RCA possono cos riassu- 


— Le applicazioni del tubo o 


a) amplificatore a radio © bassa frequenza per ricevitori di 
onde corte: le condizioni tipiche di funzionamento per circuito di 
amplificazione а bassa frequenza con accoppiamenta a resistenza 


Fig. 5. — Schema tipo Hartley per oscillatore ad onde ultracorte. 


@ valori di Ly, Cy, Ly; Су dipendono dalla frequenza desidera 


мот pF: Ry = 20.00 + 25.000 (0). 


sono: resistenza di carico 250.000 O, corrente di placca o42 mA, 
resistenza di griglia o,s MQ; si ottiene un'amplificazione di ten- 


lo si può adoperare sia per caratteristica di gri- 
glia sia per caratteristica di placca; nel primo caso la tensione di 
placca deve essere di 45 V, la resistenza di griglia da 1 a 5 MQ, con 
un condensatore di 0,00025 ul in parallelo; nel secondo caso sono 
consigliabili una tensione di placca di 180 V, una tensione negativa 
di griglia di 7 V; la corrente anodica ha un valore leggermente in- 
feriore a 0,2 mA in assenza di segnale; la tensione negativ 
può essere ottenuta inserendo tra catodo e massa ш 
di circa 50,000 fl; 
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£) oscillatore ed amplificatore a radiofrequenza im classe C: 
si hanno due cireniti tipici rappresentati negli schemi di fig. 5 е 
fig. 6; la tensione negativa di griglia può ottenersi con una resi- 


Fig, 6. — Oscillatore controfase, 
(I valori di 


‚© ias Cys La + бу dipendono dalla frequenza desiderata; 


©, ©, Ce = 0,0001 uF; Ry = 10,000 2 12,000 £) 


stenza da 20,000 а 25,000 fl inserita nel circuito di griglia; con un 
solo tubo oscillatore è necessario inserire un'impedenza induttiva in 
serie con tale resistenza per aumentare l'impedenza di entrata del 
triodo a radiofrequenza; invece con lo schema a due tubi in con- 
trofase questo non è necessario. 


Milano + Fabbrica Italiana Valvole Radio El 


ettriche. 


ns 


Tubi trasmittenti di grandissima potenza. — Questi tubi sono 
stati creati ultimamente per agevolare la costruzione di stazioni ra- 
diofoniche di sempre maggior potenza (qualche centinaio di kW sul- 
Vonda portante) senza dover sottostare alla soggezione di stadi am- 
plificatori, costituiti da molti tubi di grande potenza funzionanti 
parallelo е posti quindi in condizioni di lavoro non facili 


Fig. 1. — Triodo Philips TA 


Fra i «grossi calibri» dello scorso anno si può ricordare il triodo 
Philips, tipo TA 20/250, di costruzione abbastanza semplice e con 
sola refrigerazione ad acqua, parte sulla placca e parte sulle entrate 
del filamento, L'accensione, a 35 volt, richiede solo 15 KW e, con 
una tensione anodica di 20,000 volt, si possono ottenere în ampli- 
ficazione di classe C non modulata circa 250 kW utili 

65 KW utili d'onda portante in classe B, con eceita 
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al 100%. Se poi, in classe B, la percentuale di modula; 
oltrepassa 1'8о % la potenza d'onda portante raggiunge Во kW circa. 


Fig. 2. — Saldatura vetro-ferrocromo per la giunzione tra il tubo e l'anodo, 
con il raccordo al refrigeratore. 


Fig. 3. — Radiografia della parte superiore dell'anodo, della griglia 
© del filamento, 


Impiegando il triodo in classe C e modulando al 100%, sulla cor- 
rente anodica, la tensione di placca deve scendere a 15.00 volt e 
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Ja potenza utile d'onda portante è di фо kW circa, In tutti questi 
casi si presame sempre l'impiego del triodo su frequenze nom su- 
periori a гооо kHz. 

La saldatura vetro-ferrocromo, impiegata su larga scala per la 
giunzione anodica е per le uscite di griglia e di filamento, per- 
mette di ridurre al minimo le dimensioni totali del triodo € con- 
sente ancora un raffreddamento agevole nonostante le grandi quan- 
tità di calore da asportare. 

La regolazione della corrente di accensione si effettua con le 
solite cautele necessarie per questi filamenti di resistenza assai de- 


Fig. 4. — Parte superiore del triodo. 


hole a freddo, ed il pericolo di oscillazioni parassite ad altissima fre- 
quenza sulla griglia viene eliminato da una resistenza smorzatrice 
di pochi ohm, all'uscita di griglia, combinata con scaricatore rego- 
labile, in derivazione tra griglia e filamento. Anche la resistenza di 
carico sull'entrata, quando il triodo funziona in classe B, contri- 
buisce a stabilizzarlo, mentre nel circuito anodico si inseriscono al- 
tresì una resistenza di circa 100 ohm ed un adatto dispositivo, che 
limita Ја corrente anodica a valori non superiori di più che il 25% 
a quelli normali. Tutti questi dispositivi, pur assicurando contro 
Je dannose conseguenze di eventuali scariche, lasciano inalterato il 
buon rendimento del 

La potenza dis: nell'impiego del triodo come 
modulatore, si mantiene sui тоо KW per 20.000 volt di tensione ano- 
dica, con pendenza pari a 25 mSs. П massimo valore della pendenza 
raggiunge 70 mSs ed il coefficiente di amplificazione è 4s. Tl triodo 
risulta abbastanza maneggevole nelle regolazioni, e le sue applica- 
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zioni riguardano finora stadi finali, con due triodi in classe B, per 
stazioni radiofoniche, da 120 kW cirea sull'onda portante, con fre- 
quenze 1000 = оо kHz. Per ciasenn triodo in classe B con modula- 
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Fig. 5. — Caratteristiche del triodo TA 20 


aria sul circuito d'entrata 
linearità dell'eccitazione di 


zione al roo % la massima potenza ne 
si aggira sui зо kW circa, per la piena 
griglia. 

Salvo eventuali sorprese nelle conclusioni degli studi sempre 
in corso, sul comportamento del mezzo di trasmissione, devesi ri- 
tenere che l'attuale livello di potenza unitaria per triodo resterà 
sufficiente per qualche anno, essendo agevole costituire con sei od 
otto di questi grandi triodi gli stadi finali di un mederno trasmet- 
titore radiofonico da 500, 600 KW di potenza sull'onda portante. 

Le fig. ra 4 danno un'idea della forma e dei particolari 
tivi del triodo, di cui la fig. s riproduce le caratteristiche. 


* 


Antenna antievanescenza del trasmettitore radiofonico di Bu- 
dapest, — I fenomeni di evanescenza limitano la zona che può es- 
sere utilmente servita da ogni trasmettitore, poichè rendono spesso 
lente la qualità della ricezione a distanze minori di quelle a cni il 


h, 
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Fig. 1. — Antenna antievanescenza di Budapest. 


campo generato da un moderno trasmettitore di grande potenza sa- 
rebbe ancora largamente sufficiente per un ottimo servizio di radio- 
diffusione. 

Per diminuire Ventità di tali inconvenienti la tecnica si è da 
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qualche tempo orientata verso la costruzione di speciali tipi di an- 
tenna, detti antievanescenza, coi quali si cerca di troncare alla radice 
la causa stessa del fenomeno, Questo è dovuto all'irradiamento, in 
direzioni facenti un notevole angolo con l’orizzontale, di onde che, 
riflesse dagli strati ionizzati dell'alta atmosfera, vengono ad inter- 


Fig. 2, — Bolamento alla base dell'antenna. 


ferire con le onde propagantisi lungo la superficie terrestre, Con le 
antenne antievanescenza si riesce n irradiare in direzione preva- 
lentemente orizzontale. 

Uno dei metodi per ottenere questi risultati consiste nell'uso di 
un'antenna verticale, di altezza tale che il rapporto fra la lunghezza 
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d'onda fondamentale dell'antenna ¢ quella d'esercizio sia compreso 
tra з е 3. Questo sistema è stato seguito nella castrazione del nuovo 
trasmettitore da 120 kW di Lakihegy presso Budapest; Je caratteri- 
stiche dell'antenna verticale (fig. 1 e 2) sono riportate, insieme ci 
la relazione di interessanti studi compiuti durante la costruzione, in 
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o di F. Holland, C. E. Strong e F. C. Lean, 
colo di aprile 1934 di El. Comm. 

Per un irradiatore verticale, mantenendo costante la potenza to- 
tale irradiata, il campo orizzontale cresce con l'altezza dell'antenna 
fin quando il rapporto A/A è maggiore di 0,39, în sèguito decresce 
(A è la lunghezza d'onda di lavoro, A, la lunghezza d'onda fon 
tale dell'antenna, circa eguale a 4,4 volte l'altezza). Il campo spa 
ziale diminuisce invece finchè AA, vito cresce per l'ap- 


snparso 
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parire, nel diagramma polare della fig. 3, di un cappio secondario di 
irradiamento. TI valore più conveniente di A/M risulta da un compro- 
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messo per cui sia contemporaneamente alto il campo orizzontale € 
basso quello spaziale : il rapporto tra questi due campi di 
simo per A/M, compreso tra 0,42 € оу. 
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‘antenna di Budapest tale rapporto è stato scelto eguale a 
014351 essendo À = l'altezza dell'antenna è risultata di 
307 m; l'altezza effet ма da 285 a 313 m med 
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una parte terminale spostabile, la quale reca sulla cima una grossa 
sfera per evitare l’effetto corona dovuto alle elevate tensioni ad alta 
frequenza. 

Durante la costruzione furono fatte misure della capacità (fig. 4} 
e delle altre caratteristiche dell'antenna, in funzione dell'altezza che 
questa man mano raggiungeva: in fig. 5 sono riportate le curve 
della resistenza e della reattanza in funzione della frequenza di ali- 
mentazione, ricavate a costruzione finita. 


Pa 


Fig. 6. — Ampliamento della zona esente da evanescenza: 


ite con la vecchia antenna 
limite con la nuova antenna. 


(Le montagne rappresentate in figura sono quelle di altezza superiore a 
1800 т) 


1 risultati di esercizio hanno confermato le previsioni 
nuto, rispetto alla precedente antenna a T per cui A 
miglioramento nell'intensità del campo orizzontale, il quale 
fino al 24 % ; ciò equivale a un necrescimento nella potenza dell'onda 
portante da 120 a 185 kW. Tn conseguenza della contemporanea di- 
minuzione del campo riflesso, il limite a cui l'evanescenza comincia 
a essere nociva si è portato da 120 km a 180 = 200 km, aumentando 
così di più che due volte l'area servita dalla stazione (fig. 6). 
p.p. 
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Antenna а irradiazione orizzontale di Hilversum. — L'ontenna 
a irradiazione orizzontale (antenna «antiflnttwazione » o « antieva- 
mfermaio con l'esperi malche anno di 
esercizio i suoi pregi in confronto coi vecchi sistemi a T od a L. 
La Philips l'ha adottata già Ga tre anni per la stazione da 20 kW. 


Fig. 1. — Antenna a irradiazione orizzontale di Hilversum, 


di onda portante, situata ad Hilversum, ed ha utilizzato poi i van- 
taggi tecnici ed economici del nuovo sistema în altri trasmettitori 
radiofonici, successivamente costruiti. Possono riuscire interessanti 
alcuni deti sull’antenna di Hilversum che con una lunghezza di 
circa 1/2 onda presenta, rispetto ad un'antenna ordinaria, molto 
maggior radiazione lungo la superficie terrestre е radiazione assai 
meno intensa sotto forti angoli rispetto all'orizzon 

Ш radiatore è una torre in traliccio di ferro a sezione triango- 
lare alta 140 m, che viene usata per l'onda di servizio di 296 m 
(fix. 1). La torre poggia su un isolatore, n bassa capacità e per al- 
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tissima tensione e radiofrequenza, ed è temita in equilibrio da 
dodici controventi in fune metallica, ripartiti in quattro ordini. Non 
è assorbimento dannoso di energia € neppure notevole defo 
є del diagramma di irradiamento, poiché i controventi sono iso- 
lati da terra е dal traliccio (ed anche interrotti) per mezzo di isu- 
lateri interposti. La sezione della torre decresce gradualmente dal 


de Registrazione 


Lusso all'alto; al suo termine si trova un ultimo traliccio sposta- 
bile a cannocchiale lungo 20 m, che serve a regolare con tutta pre- 
cisione Ja lunghezza del radiatore in rapporto all'onda emessa. 

Non essendovi sforzi di trazione in cima alla torre, che è sog- 
getta qui al solo peso proprio, risnltano alleggerite le funi di con- 
trovento e la struttura metallica e ridotto il prezzo totale dell'im- 
pianto in confronto con le vecchie costrizioni. A Hilversum, ta 
torre pesa 28 tonnellate ed esercita una pressione di 36,5 tonnellate 
sull'islatore di base, Gli sforzi nei controventi non superano 15 ton- 
nellate con wma pressione di vento variabile linearmente da зоо 
kg/m? alla hase fino a зоо în cima al pilone. 

Un'accurata zin genen della superficie del pilone e dei 
chiodi е bulloni ridu imo le perdite elettriche. 11 radiatore 
(fig. 2) si accorda mediante un variometro inserito айа base (4) ed 
è accoppiato quasi in wn nodo di tensione (c) (per eliminare effetti 
nocivi di accoppiamento eapacitive) con l'alimentazione nd alta 
frequenza (a), in un ci lato (5). Un con- 
trappeso (b) di più fili, disposti a raggiera rispetto alla base del pi 
lone e ben isolati, completa il radiatore, la cui resistenza ohmica 
risulta di pochi ohm con forte rendimento di radiazione. La cor- 
rente ad alta frequenza si ripartisce infatti con ci 
sulla larga superficie del pilme zinento senza penetrare nel ferro, 
evitando così perdite inutili. Per la variabilità del rapporto L/C 
lungo il p ha una distribuzione di corrente nen perfetto 
mente sinoidale (fig. 2) ed un ventre di corrente a circa зо m di 
altezza, senza che il diagramma di emissione si scosti gran che 
dalla radiazione di in aereo teorico lungo mezza ondi. 

M diagramma di emissione rilevato come in fig. 3 (diagramma 
inferiore) e la resistenza di radiazione misurata în ys ehm sono 
stati riscontrati in buon accordo cei valori calcolati 

П miglioramento netto nella stabilità di ricezione ottenuto dagli 
utemi entro un raggio di 100 km attorno al trasmettitore fa anche 
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verificato rigorosamente con numerose misure comparative effettuate 
a tale distanza, L'energia emessa sull'onda portante si regolava in 
modo che il valor massimo del campo (irradiato orizzontalmente) 
fosse eguale sia trasmettendo col vecchio aereo a T di fo m di 
altezza, sia trasmettendo col nuovo di 1/2 lunghezza d'onda. In 
tali condizioni, come hem mostra la Bg. 3, la radiazione di energia 


= 


di prove comparative 


verso l'alto è molto maggiore con il vecchio aereo, che col nuovo. 
la registrazione, riportata in fig. 4, prova che la fluttuarione è 
col nuovo sistema grandemente ridotta. Si vedono infatti in que- 
stiltimo grafico i diversi periodi di ricezione: nella parte A fun- 
ziona l'aereo nuovo, nella parte B non vi è trasmissione e sono 
registrati solo disturbi atmosferici, nella parte C trasmette 1" 
vecchio, nella parte D manca l'emissione e si vedono due punti in 
cui si fanno regolazioni del trasmettitore, in E funziona dacenpo 
l'aereo nuovo ed Y indica un istante, in eni è mancata l'energi 
primaria Le. 


Apparecchi Marconi all'esposizione di 5 
All'esposizione annuale della Società Britannica di Fisica, che si è 
tenuta nei primi giorni di gennaio a South Kensington nell'Istituto 
Imperiale di Scienze e Teenologia, seno stati presentati dalla Com- 
pagnia Marconi alcuni interessanti apparecchi, 

Anzitutto un trasmettitore per radiofonia circolare, il quale 
consente In trasmissione di una sola banda laterale di modul 
e dà luogo così ad una importante riduzione della banda di fre- 
quenze occupata da ciascuna stazione, offrendo un mezzo impor- 
tante ed efficace per ridurre quella, che è stata chiamata la « con- 
gestione dell'etere ». 

In secondo luogo wm complesso misnratore di frequenza con 
registratore a doppia penna, che comprende un oscillatore pilota 
a cristallo, atto a mantenere una stabilità di frequenza di 1 su 
1.000.000, cinque multivibratori comandati dal pilota sulle frequenze 
fo», 100, 10, т е оул KHz, cd wn oscillatore di interpolazione, che 
copre la gamma fra 150 e 30.000 kHz. Un apposito orologio è sin- 
cronizzato dall'oseillatore pilota per mezzo del sistema di divisione 
di frequenza del multicibratore e le indienzioni di questo orologio, 


uth Kensington. — 
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UNS 


confrontate con i segnali orari internazionali, permettono la veri 
fica esatta della frequenza del pilo i 

sono ottenute mediante stadi multivibratori intermedi. 11 registra- 
tore a doppia penna consente il confronta di tempo dei segnali, con 
l'intermediario di un segnale di riferimento. 
anche stato esposto un dispositivo per d 


atermia a tubo elet- 


poichi 
versi conduce ai migliori ri 
tubi termoionici present 


a tal riguardo, come è 

vantaggi in confronto coi d 
spositivi a scintilla, anche come generatori di correnti ad alta fre- 
quenza per usi sanitiri. Il cireuito di uscita del nuovo dispositivo 
è stato studiato in modo da soddisfare ad ogni esigenza del chi 
rurgo, e l'apparecchio, che consente tagli netti e precisi, è adatto 
per le delicate operazioni sul cervello o per distruggere tessuti ma- 
ligni a mezzo di deidratazione. Il inserito 
nel cirenito del paziente rende possi ito stesso 
con quello oscillatorio, e l'accoppiamento variabile permette di ot- 
tenere il miglior rendimento a seconda dell'impedenza della parte 
del corpo sottoposta a trattamento, Viene usata in tali apparecchi 
una frequenza di 1.00.00 Hr (onda di 300 m) per terapia, ed una 
frequenza di 3.000.000 Hz (onda di тео m) per chirurgia. 

Inf to wm moderno oseillografo cato- 
dico, il quale comprende un telaio con tre pannelli ed una ma 
china fotografica. Il complesso di alimentazione può essere col- 
legato ad una rete a corrente alternata e fornisce le tensioni cone 
tinne e alternate necessarie per il funzionamento dell'oscillografe : la 
tensione anodica massima è di 3000 V. Il dispositivo per lo spo- 
stamento del fascio catodico secondo l'asse dei tempi comprende 
quattro tubi ad alto vuoto di tipo speciale, Con apposito sineroniz- 
zatore si ottiene facilmente il sincronismo fra detto dispositivo e il 
fenomeno da esaminare, 11 tubo oscillgrafico è a catodo riscaldato 

ndiretiomente; esso è to su di mm sostegno e schermato ma- 
gneticamente. La n che si adatta sul tubo oscil- 
lografico per mezzo di perni a baienetta, impiega pellicule 
mensioni s; mm x 
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M. BOELLA: Mesure des pertes des condensateurs en haute 
i n ê e se a a A 
On décrit ume méthode de mesure par substitution des pertes des 
condensateurs, ctudice dans le but de se passer de la connaissance des 
pertes dans la capacità de comparaison, ce qui n'est pas possible dans 

la méthode ordinaire: car, en très haute fréquence, pour une 
uppliquée constante ces pertes deviennent Jonction de ta capac 
On expose ensuite les dijicultés rencontrées dans la réalisation du 
circuit et les précautions à prendre pour les ébminers On indique enfin 

les résultats des mesures exéculdes sur trois condensateurs variables è 
mir et өн met en évidence l'importance, méme pour des (réquenres de 
tot He, des pertes. variables, dues à la résistance des pièces mi 
talbiques, par rapport à celles constantes, durs awx supports isolants. 


N. CARRARA: Le magnétron comme résistance negative .. [зш 

On a remarqué (Ranzi, Slutzhin ct Steinhere) que te magnetron 

peut prisenter des valeurs anormales de courant anodique et une visi 

stance négative, lorsque la direction du champ magn 
par rapport à celle de la cathode. 

M. Ranzi attribue ces valeurs anormaics à la présence d'oscillatione 
électroniques se produisant à l'intérieur du tubes tandis quit avance 
l'hypothèse que la résistance negative est due à l'allure particulière des 
trajectoires parcourues par les electrons, Par contre, d'aprés d'autres 
savants (Hollmann). c'est dans cette allure particulière des trajectoires 
qu'il faut rechercher la cause, soit des valeurs anormales du courant 


que est oblique 


anodique, soit de la résistance nigative: ef c'est sur cette base que se 
sonl fondées les 


les 


es plus récentes (Megan 
wirntens d'oscillatione électriques (di 
Les considérations théoriques développées dans ce travail, et con 
fomiex par tes résultats d'un certain nombre experiences. amènent 
à exclure l'explication dounés par Hollmann, Elles conduisent. plutit 
à formuler hypothèse que ta ‘aise des Phénomènes ёбх réside 
miquement dans tes oscillations des Uertrons: oscillations qui, comme 
a pu comstaler, se manifestent Ioujours dans 1° 

même temps que lex Phi 


poi 
rom) 


agnitron en 


mimes dont il s'agit 


C. BORSARELLI: La production des récepteurs pour radio- 
diffusion des Etats Unis d'Amérique 

A pris avoir décrit brièvement le développement de la radio industrie 
américaine ct rappelé l'importance acquise par la production des 
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E 


rerepteurs dans les Frais Unis, an expose les caractéristiques Jos plus 
importantes de cette nouvelle industri 

Ensuite om examine les facteurs industriels et économiques de ta 
production des récepteurs. en particuliers. les différents systèmes de 
l'organisation de Ta radio industrie, la matière première, l'organisation 
du travail, la marn d'oeuvre, la fluctuation de la production en rap] 
тес sa quantità ct sa qualité. la vente des recepteurs pour radia diffusion 
ci le phivomine de la saturation du marchi 
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РИЧ а Page 1 
M. BOELLA: Measurements of condenser losses at high 

frequencies & Poi der pe ба ж Ж D 


The paper describes a new resonance method uf the substitution type 
far the measurement of losses in condensers, avoiding the necessity of 
a kuuwledge of the losses in the comparison condenser, which usually 
depend on capacity at high frequencies. The difficulties met with are 
described, and the methods of eliminating them are suggested. The 
results on three variable condensers are given, and the metallic vesistunee 
losses are noted, 


CARRARA: Magnetron as a negative resistance .. .. Page so 


H has been observed (Ranzi, Slutshin and Steinberg) that, when 
the magnetic field of à magnetron is obligue to the direction of the 
cuthode, there may be abnormal values of anode current and negative 
resistance. Ranzi attributes the former fo the presence of electronic 
oscillations inside the tube, while he suggests that the latter аз duc 15 
the peculiar form of the paths followed by the electrons 

According to others (Hollmann), however, we must look for the 
cause both of the abnormal values of anodic current and of the negative 
resistance tn the peculiar form of the paths. On this basis are founded 
the latest studies relating to the function of magnetron as a generator 
of electric oscillations (dynatron) 

In the present work theoretical. considerations, supported by expe 
rimentat results, do not agree with the tatter explanation, Other reasons 
lead the author to form the hypothesis that the cause of the phr 
is to be found only in the electronic oscillations. 


BORSARELLI: Survey of radio receiver production in the 
United States of America .. 


A short outline of the American radi». industry developments is 
given. The present-day importance of the broadcast receiver production 
ds compared with the whole radio industry is pointed ош. 

Numbers and data referring to the past ten years experience ar 
described. The main characteristics (progress and quality) and requi- 
ements (research and quality coutrof) of the new industry are discussed 
from a practical standpoint, Likewise the peculiarities of radio ma- 
nufacturing are summarized: genera! organisation, raw material, 
engineering, production organisation, labour, season characteristics, 
sales and saturation point 
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Anmerkungen der Schriftleitung we oem 


M. BOELLA: Direkte Verlustwinkelmessungen von Konden- 
satoren bei Hochirequenz 


Line nene Substitutionsmethude zur Messung der Verlustierahul vn 
Kondensatoren wird beschrieben; ihr Hauptoorteit im Vergleich zu der 


üblichen Methode besteht darin, dass die Kenntnis der Verluste de 
Vergleichskondensutors, weiche hi dem hivhsten Evequenzen, auch jr 
gegebene Spannung, von der Kapazität abhängen, nieht nilig ist 
Man berichtet uber die Schtierigkeiten, auf die man bei der Ausführen 
der Methode gestossen ist, erklärt wie sie überwunden wurden, und gibt 
die Ergebnisse von Verlustmessungen an drei Lujtdrehhumdensatu 
Diese Messungen beweisen, dass die veränderlichen Verluste, die aus 
dem Widerstand der metallischen Tei ser Bedeutung 
sind, im Vergleich zu din konstanten Verlusten des Dielchtrikums, 


stammen, von 


N. CARRARA: Das Magnetron als negativer Widerstand 


Man hat bemerkt (Ranzi, Stutshin und Steinh 
ssiee Werle won Avodenstrom und negativer Widerstand in einem 
Maguetvom anjireten inen, wenn die Richt 
Feldes schritg zur Rathodenachse verläuft. Die ersten werden von Ranzi 
den Eicktromenschwingungen angeschrieben; dagegen wird von 
angenommen, dass der letstore durch besondere Bahnen der Elchironen 
verursacht wird. Nach anderen Verfassern (Hollman) werden die 
nvegelmäss 


dass ишнде 


т Werte von Anodenstrom and der negative Widerstand 
uur durch besondere Bahnen der Elektronen verursacht: dieser Ansicht 
gemäss sind die letstem Arbeiten (Megaw) ausgefhn worden, di: die 
Anwendung des Magnetrons uls Schwingungseraruger betreffen (Dy 
natron). 

Im vorliegender Arbeit hat man einige dhimetische Retrychtiengen 
entwickelt, die durch experimentelle Enge hantrotlivrt worden sind, 
und welche dic letzte. Erktrung ausschliessen: andere Betrachtungen 
dassen annehmen, dass diese Erscheinuneen nur durch dir Elektro 
nenschwingungen verursacht sind, die, wie man festsostellt hat, immer 
gleichzeitig аштаеп, 


C. BORSARELLI: Das Rundfunkempfángergewerbe in den 
Vereinigten Staaten von Amerika .. .. .. Se 


Die Entfaltung der amerikantschon Radio Industrie wird kurz 
geschildert, und der hohe Grad von Vollkommenheit, den die Horstiltung 
der Empfänger erreicht hat, dargestellt 


INHALE 


An Hand der Ergebnisse, welche im letzten Jahrzehnte erzielt wurden 
werden dic hauptsächlichsten Eigenschaften der neuen Industrie unter 
sucht, sowie auch die folgenden trehnischen und wirtschaftlichen Fragen: 
Organisationsmethoden, Robstofie, Entwurlsverfahren, Herstellungsor 
ganisation, Arbeitskraft, Protuktionsschwankungen, Verkaufs- und 
Absatzeerhältnisse 
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In quarantennio ( 


Si può aver dedicato la miglior parte di una vita di studio 
e di lavoro alla scienza e alla pratica della radiotecnica; aver co 
minciato, agli albori del secolo, con i primi apparati a rocchetto 
€ a scintilla e aver vissuto giorno per giorno il romanzo delle 
radiocomunicazioni, più straordinario e fantastico di qualunque 
romanzo d'avventura. Si può aver tentato di perfezionare e di 
«razionalizzare » le forme delle antenne; aver regolato le grandi 
stazioni a scaricatore rotante; aver cercato di analizzare l'azione 
del detector magnetico e studiato sperimentalmente centinaia di 
contatti a cristallo; aver giocherellato con i primi audion, recati 
dal de Forest, cd esser stati presi dalla smania di penetrare e 
rappresentarne il funzionamento; aver costruito е fatto agire ma- 
stodontici archi Poulsen e tirato su piloni di centinaia di metri. 
E poi via via essersi occupati di radioalternatori, di moltiplicatori 
di frequenza, di raddrizzatori, e sopra tutto di innumerevoli tubi 
elettronici d'ogni forma e grandezza, dalle lampadine di potenza 
insignificante ai grossi triodi da centinaia di kilowatt. Aver par- 
tecipato anteguerra alle prime prove della radiotelefonia e aver 
assistito allo sbocciare e all'affermarsi trionfale della radiodiffu- 
sione nell'ultimo decennio. Aver lavorato mel campo delle onde 
corte fino allo spodestamento presso che completo delle lunghe, 
© poi in quello delle ultracorte е delle microonde e, insieme, in 
tutti i rami della tecnica, che man mano sono stati attratti in 
questa orbita come elementi ausiliari e che a loro volta ne hanno 
ricevuto potenti impulsi a nuovo sviluppo... Si può, sì, aver vis 
suto per sei o sette lustri questa vita, avervi plasmato la mente di 
studioso e addestrato l'occhio e la mano di ingegnere è di spe- 
rimentatore, si può essere insomma in qualche modo compresi 
fra gliniziati, fra gli uomini del mestiere. 

Ma quando, la sera, tu sei preso dalla stanchezza, che segue 
una giornata di intenso c talvolta affannoso ed amaro lavoro, e, 
pur nel desiderio di un poco di requie e di raccoglimento, non ti 
sai trattenere dal premere il tasto della radio, e ti senti d'improv- 
viso come alleviato, rinnovato e portato su in alto, fuori di te 
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stesso, prima ancora che tu abbia identificato la sinfonia che ti 
conquide e che pure conosci e ti è cara; o quando, nella tua stanza 
da lavoro, il telefono ti annuncia la improvvisa chiamata di un 
amico lontano, poniamo di un antico discepolo, e subito la sua 
voce ti giunge, magari dal centro dell'Africa, sulle ali della radio, 
da una stazione che egli ha costruito laggiù e da cui vuole ono- 
rare il vecchio maestro; allora non creda il profano che la me- 
raviglia, la commozione, il pauroso stupore dinanzi al miracolo, 
siano in te, uomo del mestiere, meno intensi e meno profondi di 
quanto non sarebbero in lui, 

Per l'iniziato quell'emozione, in cui si mescolano lo sgo- 
mento e la gioia di chi si affaccia alle soglie del mistero, è senza 
confronto più acuta che in ogni altro. Tutta la sua vita, tutto il 
suo lavoro non sono che una preparazione spirituale ed intel- 
lettuale a meglio sentire la grandezza dell'evento, di cui egli non 
è soltanto spettatore, ma anche, e sia pure in misura tenuissima, 
attore € partecipe, 

Il profano, se veramente profano, crede il più delle volte 
che Viniziato sappia come stanno le cose e come avvengono i 
fatti. Dio non voglia, Lo stimolo più potente al nostro lavoro, 
l'attrazione più viva pel nostro spirito, la sorgente più profonda 
di gioie non descrivibili sarebbero con ciò inesorabilmente can- 
cellati non diversamente dallo svanire dell'interesse del bimbo 
per il suo giocattolo, non appena egli sia riuscito a vedere « com'è 
fatto dentro ». 

Noi ignoriamo, e probabilmente gli uomini sempre ignore- 
ranno nella loro vita terrena, l'essenza dei fenomeni che studiamo. 
AI profano, come a chi è «estraneo ai lavori », non è consentito 
di gettare uno sguardo entro il recinto del cantiere. Ma anche 
noi, modesti operai, non vediamo se non una grande impalcatura, 
a cui si lavora febbrilmente, che tratto tratto ha bisogno di essere 
in larga parte rinnovata, e si estende e si eleva sempre più e con- 
sente di fabbricare nuove strutture e di salire ognor più in alto, 
Ma resta pur sempre un'impalcatura provvisoria e precaria, un 
tentativo umano di ricostruire artificialmente in qualche guisa il 
sovrumano edificio della realtà, della verità 

Parliamo di elettroni e dei loro moti, di granuli di m 
di energia, di irradiazione e di captazione, di etere e di onde, 
di raggi elettromagnetici e del loro viaggiare alla superficie della 
terra o negli alti strati dell'atmosfera, Costruiamo tubi, apparati, 
antenne e ne dominiamo e ne governiamo con sempre maggior 
sicurezza il funzionamento. Ma ci è ben chiaro che di tutto quanto 
ciamo non ci è concessa se non una visione esteriore e super- 
fale, convenzionale cd utilitaria, ¢ che in ogni direzione ur- 
tiamo ben presto, al di là di un certo segno, contro l'inesorabile 
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«non ultra ». E sentiamo, del resto, che da ciò deriva il poeti 
fascino del nostro mestiere. È uno stato d'animo che ci induce a 
rifuggire dal far profezie sul domani dell’arte nostra, quantun- 
que il formularle potrebbe a prima vista apparire come la con- 
clusione più naturale ¢ quasi la più necessaria di queste brevi 
parole. 

Non d pare lecito far previsioni, perchè avremmo timore 
di commettere peccato di irriverenza. L'aver vissuto per tanti 
anni nella grande fucina, onde sono uscite le meravigliose attua- 
zioni della radiotecnica, ci ha dato il senso di un intervento 
superiore e necessario nello sviluppo dell'opera nostra. Gli studiosi, 
inventori, i tecnici sono artieri guidati da un capo invisibile; 
le idee sbocciano per effetto di un processo intimo e spontaneo, 
quasi che le menti fossero state fecondate da un polline miste- 
rioso, diffuso dalla eterna primavera dello spirito. Le attuazioni 
maturano attraverso tentativi, errori, sforzi, sconfitte e vittorie, 
che si succedono sotto l'imperio di una virtù e di una legge ignote, 
ma presenti e sicure. 

Gi sia dunque permesso di tornare nell'officina sonante, ove 
gli uomini onorano Dio, lavorando in rude fraternità per_il bene 
comune. Non ci si chieda di predire le nuove conquiste. Esse sa- 
ranno certo più sollecite e ricche, giù grandiose e mirabili di 
quanto la nostra immaginazione potrebbe oggi dipingercele. 


el 


Il pioniere. 

Chi avrebbe saputo predire, quarant'anni or sono, il succe- 
dersi degli avvenimenti che hanno dato alla radioteenica un po- 
sto di tanto rilievo nel mondo? Eppure è nel ciclo di un quaran- 
tennio che la radio — qual'è oggi — è nata e si è svolta. Episodio 
non comune nella storia, chi la portò alla luce c la guidò nei pri 
missimi passi, ancor oggi l'accompagna nel suo sviluppo: pater- 
nità nel senso più ampio della parola. 

Nella riunione, tenutasi a Londra il 17 novembre scorso, 
dei « Veterani di Marconi », Н. M. Dowserr ha riassunto in modo 
particolarmente efficace l'opera del grande Italiano, Sebbene i fa 
ricordati dal Dowsett siano largamente noti, pure la sintesi che 
di essi viene offerta è così felice, che certo riuscirà gradito ai 
lettori di averla sott'occhio nella nostra rivista. 


La rete italiana di radiofari marittimi. 

1 radiofari trassero la loro origine dalla necessità di dare 
alle navi un mezzo per determinare la propria posizione, quando 
le condizioni atmosferiche impediscono la visibilità delli costa с 
delle segnalazioni luminose dei fari. In conseguenza i primi im- 
pianti sorsero logicamente in quelle località ove, per la frequente 
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presenza di nebbia e per la particolare configurazione della costa 
€ del fondo marino, la navigazione era resa assai difficile. 

Riconosciuti i vantaggi che questo nuovo metodo di segna- 
lazione presentava rispetto agli altri, quasi tutti i paesi marittimi 
si sono occupati del problema ed hanno concorso allo sviluppo 
della rete mondiale dei radiofari, dando contemporancamente 
maggior diffusione all'uso del radiogoniometro a bordo delle navi. 
Così in Europa, mentre si stavano attuando le reti di segnalazione 
del Baltico е del Mare del Nord, che erano state progettate nelle 
successive conferenze di Londra, Stoccolma e Parigi, l'Italia per 
suo conto procedeva alla installazione di alcune stazioni sulle coste 
della Somalia. Prima fra tutte la stazione « Francesco Crispi » a 
poca distanza dal faro omonimo, che nel 1924 era stato eretto a 
Capo Guardafui per tutelare le navi dai pericoli del temuto pro- 
montorio della penisola Migiurtina. Successivamente sorsero le 
stazioni di Alula, Brava, Bender Cassim, Eil, Chisimaio, Dante, 
Merca, Itala, Mogadiscio e Obbia, che a tutt'oggi sono mantenute 
in regolare funzionamento quale ausilio alla navigazione in quei 
paraggi. 

Nel Mediterraneo l'Italia si era limitata a sopperire alle ur- 
genti necessità della zona dell'alto Adriatico facendo funzionare da 
radiofaro le stazioni radiotelegrafiche di Pola, Zara, Venezia e An- 
cona, ma non aveva ancora dato origine ad una regolare rete di 
segnalazione, perchè occorreva concretare un piano di accordo con 
le nazioni interessate. . 

Tale accordo è stato raggiunto nella riunione internazionale 
che ha avuto luogo a Bordeaux nell'aprile dello scorso anno. Ad 
essa, oltre all'Italia, hanno preso parte la Francia, l'Inghilterra, la 
Spagna, il Portogallo, il Marocco, la Tunisia, cd un rappresentante 
della Commissione internazionale del faro di Capo Spartel. 

La commissione ha tracciato un progetto di massima per una 
rete di segnalazione sulle coste dell'Atlantico centro-orientale (dalle 
foci della Loira sino alla frontiera meridionale del Rio de Oro, 
compresi i gruppi insulari delle Azzorre, delle Canarie e del Capo 
Verde) e del Mediterranco occidentale (sino alle coste adriatiche 
italiane incluse e sino alla frontiera orientale della Cirenaica). 

11 comandante Rosaxt riferisce nel presente fascicolo circa gli 
accordi che furono presi a Bordeaux, circa i principi seguiti nel 
progettare la nuova rete di segnalazione, ed in particolare circa il 
compito affidato all'Italia. 


Prove di piccoli raddrizzatori per laboratorio. 


Fu data un anno fa, suila nostra ri 
sivî u 


ista ©), notizia dei dispo- 
zanti tubi a luminescenza per la stabilizzazione della 
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tensione continua fornita da piccoli raddrizzatori. I raddrizzatori 
così stabilizzati sono particolarmente utili nei laboratori, come sor- 
genti di tensione anodica per gli apparecchi a tubi elettronici, in 
sostituzione delle batterie di accumulatori, più ingombranti e co- 
stose. 

Vi sono casi tuttavia, nei quali è giocoforza di ricorrere 
all'alimentazione con batterie, che a tutt'ora, dal solo punto di 
vista delle qualità tecniche, conservano indubbiamente il primato. 

Riteniamo che possa riuscire interessante ed utile, per una 
cerchia di lettori, il lavoro dell'ing. Frmawuo, che for 
menti accurati e concreti per un giudizio sulle possibi 
limiti di impiego di queste sorgenti di alimentazione. 


La radio in Italia. 


Fino dallo scorso ottobre, con l'inaugurazione dei nuov 
pianti nella stazione a onde corte di Prato Smeraldo (E.LA.R.) si 
sono iniziati, sotto la direzione del Sottosegretariato per la Stampa 
© Propaganda, due distinti servizi di radiodiffusione su onde corte, 
diretti l'uno all'America del Nord, l'altro a quella del Sud. 

I programmi, che vengono svolti nelle ore notturne, affin- 
chè giungano a destinazione in quelle più comode per gli ascol- 
tatori, sono comunicati, com'è noto, anche al pubblico italiano. 
Essi comprendono, oltre alla parte più propriamente artistica, 
anche brevi « messaggi » preparati da personalità italiane e destinati 
a mettere al corrente il pubblico di oltre occano sulle più impor- 
tanti questioni della vita nazionale. 

Sia per la poca diffusione dei ricevitori a onda corta, sia, so- 
pra tutto, per Гога in cui le trasmissioni debbono necessariamente 
aver luogo, il pubblico italiano non ha modo di seguirle. Ripor- 
tiamo perciò la versione italiana del messaggio letto dal prof. Vat- 
злою nella notte fra il 19 e il 20 febbraio. Esso contiene no- 
tizie largamente note da noi, delle quali potrà tuttavia interessare 
di aver sott'occhio il riassunto nella forma in cui è stato offerto 
al pubblico americano. 


LA REDAZIONE. 
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IL POSTO DI MARCONI NELLA STORIA ^ 


HARRY MELVILLE DOWSETT 


Vengono scorsi rapidamente, in uno sguardo panoramico retro- 
spetlivo, gli episodi e le dale più salienti dell'opera personoîe di 
Guglielmo Marconi, che st îdentinca per tanta parle con la storia 
della vadiotecnica 


ama di Marconi è mond ti sono oggi d'accordo nel 
re che non vi è nomo più di lui rappresentativo nel campo 
munienzioni. La sua recente elezione a rettore della 
St. Andrews è un sintomo del verdetto della storiu 
Fra cinquant'anni, nella radiotecnica, un sarà sopravvissuto: 
quello del suo fondatore, 


ere le ragioni di 


ata su tre fattori princ 


perte © le invenzioni dei fi 
— lo sviluppo della tecnica e le re 
gli ingegneri, 

— lo studio e il comando dei «cani 


i per opera 


etere» per soddi 
sfare le esigenze dei molteplici servizi di omunicazione 
L'ultimo punto, che è il fattore pi soprattnito 
opera personele di Ma ha allargato le tracce che i fisici 
avevano segnato e che gli ingegneri poi hanno consolidato, Mi sia 
permesso di ricordare come tuito ciò avvenne, 
1895, quando Marconi fece i suoi primi esperimenti în Tha 
egli lavorava solo sul margine di quello che si pensava fosse 
еге illimitato e lavorava per mezzo di radiazioni propagantisi — 
credeva — in Tinea retta dal trasmettitore. Va ricordato che in 
quei giorni non si pensava allo strato di Heaviside. Nel 1806 Mar- 
mi venne in Inghilterra e fece esperimenti per il « Post Office» su 
distanze prima di 100 m, poi di 3 km. va ampliando la sua 
«presto sullfetere, Nel 1807 fece esperienze su s km, poi su 7 € 
poi su 135 ma, poichè si aloperavano antenne sostenute da cervi 
ie vente ottiche ed i risultati, per 
‚ erano spiegabili con la 


quanto si poteva giudicare im quell'e 
ta allora. 

ò poi in Malia e potè trasmettere dalla Spezia all'in- 
tore italiane e San distanza di 16 km. 
A questa distanza il Instimento era sotto l'orizzonte, i raggi dove- 
vano dunque essersi piegati per un certo tratto, Marconi riconobbe 


arinn» sopra ан 


() Versione italiana del discorso pronunciato a Londra il 17 novembre 
1034 alla sesta riunione annuale dei + Veterani di Marconi s, membri delle 
Compagnie Marconi con oltre 25 anni di anzianità (Marconi Rev., 1034, St. 
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che il risultato non poteva essere spiegato dalla teoria e che mo 
era quindi forse l'etere illimitato dell'intero spazio ad aver parte 
in queste trasmissioni. Tornò in Inghilterra ed effettuò una tra- 
smissione su 5 per la quale ricorse di 
nuovo all'adozione di un cervo volante, Stazioni di prova furono 
erette a Needles e Bournemouth ad una distanza, ancora otti 

23 km; ma furono poi effettuate comunicazioni fra Needles e un 
piroscafo distante più di 29 km, quindi sotto l'orizzonte. 

Negli ambienti scientifici si era propensi a dubitare di questi 
ati, Per dimostrare che si potev 
sienre per un lungo periodo di tempo, Marconi istituì nel 188 un 
servizio fra il battello faro di East Goodwin e South Foreland, su 
una distanza di 19 km, All'inizio del 899 si poterono stabilire co- 
municazioni fra Wimereux e South Foreland su una distanza di 48 
km, e nell'autunno dello stesso anno fu data la prima importante 
dimostrazione alla marina, con lo stabilire la comunicazione fra le 
tre navi «Alexandra» «Juno» ed «Europa» su una distanza di 
220 km: tutte le navi si trovavano molto fuori di vista l'una dal- 
l'altra in fondali fino a бо m. Con questa prova si dimustrò ch 
mente, che i raggi non si propagavano in linea retta, ma seguiva 
la curvatura terrestre; di conseguenza l'etere interessato nelle 
municazioni doveva avere un'estensione limitati, 

Marconi si decise a sottoporre tale questione ad una prova diri- 
mente cercando di stabilire comunicazioni attraverso l'Atlantico; 
quindi, nonostante molte opposizioni, si cominciarono ad erigere 
nel 1900, а Роһи, una ventina di torri alte 64 m, mentre un simile 
gruppo di venti torri, anch'esse di 64 m, veniva contemporanea- 
mente eretto a Capo Cod nel Massachusetts, Impaziente di ottenere 
una ulteriore conferma alla sua tesi, nel febbraio del 1001, Marconi 
riusciva a comunicare fra Niton e il Lizard, distanti fra di loro 520 
km e separati da uno spessore di terra della profondità di non 
meno di due km. Non vi poteva essere più dubbio, dopo questa 
prova, che i raggi si piegavano e che lo spazio interessato non era 
già indefinito, ma limitato, per qualche ragione, ad uno strato vi- 
cino alla superficie terrestre. 

11 tempo cattivo venne allora în aiuto ai critici di Marconi: un 
furioso uragano abbatté le venti torri di Poldhu, e più tordi unn 
bufera strappava anche quelle di Capo Cod. Marconi ream! a questo 
disastro imbarcindosi per San Giovanni di Terranova e facendo, 
nel cuore dell'inverno, un esperimento da quelle terre, Tutti ricor- 
dano come la sua antenna a cervo volante raccogliesse i famosi 
segnali s, emessi da Poldhu, il 12 е 13 dicembre del 1001 е come 
in tal modo egli riuscisse a dimostrare che la tra 
seguiva la curvatura della terra. Questo fatto egli confermò ри 
modo da escludere ogni dubbio, nel ror ricevendo, sul 
«Philadelphia », i segnali di Poldhu ad wma distanza di 3400 km 

Alcuni mesi dopo l'esperimento fra Poldhu e S. Giovanni di 
Terranova, Kennelly negli Stati Uniti e Heaviside in Inghilterra 
suggerirono, che la presenza di uno strato conduttore di gas ioniz- 
zato nell'alta atmosfera potesse spiegare le grandi distanze di tra- 
ine ottenute da Marconi. Ma i fisici 
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provarne teoricamente l'esistenza, quantunque molti tentati 
sero fatti da parte di Poincaré, Nicholson, Mac Donald e Lov 
chè nel 1912 Eccles formulò un'ipotesi che fu accettata come spi 
gazione plausibile del fatto che la radiazione delle stazioni trasmi 
tenti segue la curvatura della terra. In quell'epoca Marconi, sul 
ni a ricevere dall'Irlinda 
sopra una distanza di 6450 km di giorno e di 0.800 km di notu 

Dice Oliver Lodge in uno dei suoi libri, che Marconi ha anti- 


indagini nell'applicare le onde hertziane alla telegrafia; ma 
che ho appena citato dimostrano chiaramente che: se l'introd 
zione della radiotelegrafia a lunga distanza fosse dipesa non dai 
lavori sperimentali di Marconi, ma dalle idee dei fisici riguardo alla 
propagazione delle onde intorno alla superficie terrestre, i snecessi 
della radio sarebbero stati ritardati non soltanto di dieci, ma almeno 
di quindici e forse di venti anni. 

Le inevitabili difficoltà che ostacolarono l'opera del pioniere 
nello stabilire un servizio continuativo attraverso l'Atlantico, indus- 
sero i consiglieri di Marconi a protestare contro ulteriori spese de- 
stinate alle trasmissioni a lunga distanza; ed a suggerire che l'at- 
tività di Ini dovesse limitarsi ai vantaggiosi servizi fra navi е coste, 
quali erano quelli giù stabiliti dalla International Company» € 
dalla « Belgian Company », che si mostravano economicamente те 
ditizi. L'obbiettivo perseguito da Marconi mom era però soltanto 
quello di fare un buon affare; lasciò questo ai suoi soci e continuò 
le sue prove estendendo la portata delle radiocomunicazioni, sì da ren- 
derle un ро? alla volta buone competitriei delle trasmissioni mediante 
cavi. Con l'andar del tempo la Compagnia Marconi stessa si converti 
all'idea della trasmissione a lunga distanza e furono fatti molti pro- 
getti per collegare tutti i «Dominions » con la madre patria, Ri- 
tengo che Gray abbia elaborato, nel 1906, il primo di questi pro- 
getti; altri furono studiati da Vyvyan, Le distanze totali dover 
essere superate prima con tratte di 169 km, poi di 3200, quindi 
di обоо, per arrivare infine alla trasmissione diretta. Si ritenne che 
la potenza assorbita dall’antenna ammontasse a circa 1600 kW e fu 
previsto un costo per stazione di oltre un milione di lire sterline; 
la lunghezza d'onda era dell'ordine di 30 km; le antenne dovevano 
essere portate da torri alte 250 m. 

Quantunque occorresse tutta questa potenza, era ovvio che solo 
una piccola frazione della radiazione emessa veniva utilizzata in 
ricezione; si poteva dire, in modo figurato, che il collegamento ¢ 
«canali dell'etere » interessati era molto debole. Non c'è quindi da 
stupirsi se un eminente fisico — lEecles — osservasse, in quel 
tempo, che la radio aveva apparentemente raggiunto il punto di 
saturazione, Questo era vero per quanto riguardava l'uso delle 
de lunghe, ma per il resto la situazione non fece che confermare 
Marconi nel sno primitivo punto di vista, quello di cercare un 
nuovo metodo per eccitare l'etere, che fosse più efficace per le 

di distanze. 

Si arrivò così a quella meravigliosa serie di prove, eseguite nel 


fatti 
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1923 € nel 1924 fra Poldhu e l'a Elettra », nella quale Franklin ebbe 
una parte così utile e che permise finalmente a Marconi di fare al 
+ Post Office », a nome della sua Compagnia, l'offerta di stabilire le 
comunicazioni con i «Dominions » usando 1/50 di potenza, 1/30 

sa ed una velocità di trasmissione almeno tre volte maggior 
uella possibile con le onde lunghe. L'offerta fu accettata, e tutti 
ricorderanno il successo straordinario dei servizi svolti dalle stazioni 
imperiali a fascio, con onde corte, fin da quando furono poste in 
esercizio; il volume del traffico salì rapidamente ad un livello ina- 
spettatamente alto, 

Con questi servizi per gli antipodi Marconi riuscì ad utilizzare 
assai bene lo strato di etere concentrico attorno alla terra, che i 
teresa le trasmissioni radio. I servizi con onde a fascio sono sta 
il più grande successo della storia delle radiocomunicazioni e, seh- 
bene l'etere sia ancora un campo aperto alle ricerche su trasmis- 
sioni con altri metodi, quali le onde ultraenrte e Je microonde, non 
è da prevedersi per questa via alcun risultato spettacoloso, para- 
gonabile a quello ottenuto con l'introduzione delle onde a fas 
perchè l'uso di tali onde ha importanza commerciale soltanto q 
a distanza ottica fra di loro. 
L'arte delle radiocomuni stata creata insieme co 


zi Vim- 
pianto della vasta rete di servizi radio, che si stende al giorno 
d'oggi su tutto il mondo; noi speriamo che il suo fondatore, il mar- 
chese Marconi, possa vivere a lungo per arricchire quest'arte con 
le sue future scoperte, 


SENI _ a 
PIANO DI ORGANIZZAZIONE DEI 
RADIOFARI MARITTIMI IN ITALIA 

SERGIO ROSANI 
" Una commissione internazionale, riunitasi a Bordeanx nell'aprile 


dello scorso anno, ha concrelato un piano di accordo per l'organi: 
zazione del servizio di segnalazione delle coste con radiofari, nelle 
е del Medilerraneo occidentale ¢ dell'Atlantico centro-orientale. 
Resi noti i principi di massima che sono stati seguiti nel progettare 
la nuova rete di stazioni, Si deserive quella parte del lavoro che 
riguarda le coste italiane. Si forniscono inoltre alcuni dali sui primi 
impianti che sono altualmente in corso di escenzione ¢ che fra breve 
entreranno in servizio in località dell'alto e medio Adrialico. 


1. — Il sistema di segnalazione a radiofari, creato in un primo 
tempo esclusivamente ad uso della navigazione aerea per dare ai 
piloti un mezzo di orientamento longo le rotte ed in vicinanza de- 
gli aeroporti, è andato sempre più affermandosi anche nel campo 
della navigazione marittima per la necessità di garantire la sicu- 
rezza della navigazione, quando le avverse condizioni atmosferiche 
rendono invi me della costa e le segnalazioni dei 
fari luminosi, A questo giù in uso, da tempo, vari si- 
stemi di segnalazione rei е subacquei, 
sentono In completa soluzione del problema, nel senso 
completamente il segnale ottico, perchè, date le part 
di propagazione delle onde sonore, la dis 
le possono essere utilizzati è sempre molto limitata e, d'altra 
parte, la determinazione del rilevamento della stazione emittente 
те fatta con un'approssimazione che non è sufficiente ai 
della navigazione 
ego delle onde eletromagnetiche consente di eliminare 
questi inconvenienti, ed offre inoltre la possibilità di individuare 
nti della costa anche а distanze maggiori della portata visiva del- 
l'orizzonte. 

Le prime applicazioni del metodo furono attuate con là siste- 
mazione di estese reti di stazioni radiogoniometriche fisse, il cu 
po era quello di fornire, dietro richiesta, i rilevamenti ai mobil 
П sistema presenta in pratica diversi inconvenienti, fra i quali 
principalmente un inevitabile ritardo nella segnalazione del punto, 
per cui si è trovato più naturale dare sviluppo al sistema inverso, 
cioè collocare а terra le stazioni radintelegrafiche destinate a tra- 
smettere speciali segnali ad intervalli di tempo stabilito e siste- 
mare a bordo i radiogoniometri. Hanno così avuto origine queste 
rticolari stazioni emittenti note attualmente col nome di radiofari. 


li la configura 


а essi non con 
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П loro principio di funzionamento, i vari tipi in uso e le diverse 
esigenze di questo servizio di segnalazione sono già stati resi noti 
in un precedente articolo comparso sn questa rivista (9 


condo le pid recenti informazioni del « Bureau de PU- 
nion Internationale des Télérommunieations de Berne » (giugno 1031) 
Та rete mondiale dei radiofari marittimi comprende 263 stazioni, 
delle quali 124 sono ubicate sul continente americano, дб in Europa, 
19 în Asia, 13 in Africa e 4 in Australia e nelle isole del Ра 

In Europa l'installazione dei radiofari è stata fino ad ок 
rata quasi esclusivamente nei paesi nordici ove, per la frequente 
presenza di tempo nelibioso che rende invisibili le segnalazioni ot- 
tiche, e per la particolare natura dei 
ficile la condotta della navigazione. 

1 buoni risultati ottenuti nel pratico impiego di questo sistema 
di segnalazione, ed il largo uso che oggi viene fatto su quasi tutte 
Je navi da guerra e del commercio degli apparati radiogoniometric 
hanno spinto le nazioni interessate ad estendere la rete curopea dei 
radiofari anche nelle zone meridionali. A questo scopo, una com- 
missione internazionale si è ri a Bordeaux, nell'aprile dello 
corso anno, ed ha discusso il piano di organizzazione dei radiofari 
marittimi per il Mediterraneo occidentale e per l'Atlantico centro- 
orientale. 11 progetto è stato coneretato seguendo quei princini che 
furono già oggetto di studio nelle precedenti conferenze di Londra 
Parigi (1933) e Stoccolma (1033) per l’organizzazione dei ra- 
ofari del Nord Europa, e la cui bontà è stata ormai provata dal- 
l’esperienza, Tali principi di massima possono riussumersi come 
segue 

a) Ubicazione e raggruppamento delle stazioni, — L'ubica- 
zione delle singole stazioni di segnalazione deve essere stabilita 
esclusivamente in relazione ai bisogni della navigazione; la loro 
riunione in gruppi deve essere fatta considerando l'utilità che in 
una stessa zona di mare i trasmettitori abbiano Ja medesima fre- 
quenza portante è siano invece diverse le frequenze di modulazione. 
Con questa disposizione l'operatore di bordo può rilevare i vari 
radiofari senza spostare la sintonia del ricevitore del radiogoniome- 
tro; la diversa nota del segnale ed il differente tipo di emissione 
danno 1a possibilità di riconoscere le varie stazioni 
b) Portata dei rudiofari. — Anche In portata geografica delle 

stazioni deve essere evidentemente stabilita in relazione ai bisogni 
della navigazione. Si è concordato di definire come portati geogra- 
fica di un radiofaro la distanza alla quale, operando con un radio- 
Koniometro moderno, si ottiene il rilevamento con un'approssima- 
zione di circa 6, cid che risulta sufficiente ai fini della navigazione. 
In conseguenza è stato stabilito che, al limite della portata geo- 
grafica, il valore dell'intensità eficace del campo prodotta dall'onda 
modulata debba essere di 75 «V/m nelle regioni europee e di na 
Vm nelle regioni extra-eurapee, Detto valore risulta dalla consi 


mdali, si rende assai dif 
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deravione che l'effettiva portata richiesta possa essere raggiunta per 
il o0 +95 % del periodo totale di funzionamento del radiofaro, am- 
mettendo che per il rimanente tempo i disturbi atmosferici rendano 
inutilizzabile la stazione. Per la zona del Mare del Nord l'intensità 
del campo al limite della portata era stata fissata nelle precedenti 
conferenze internazionali a s» jV/m; la commissione di Bordeaux 
ha considerato la maggior presenza di disturbi atmosferici che si 
verifica nelle zone meridionali e pertanto, per assicurare la stessa 
percentuale di funzionamento, ha aumentato il suddetto valore di 
campo, 

La distanza alla quale la segnalazione può essere ricevuta è pra- 
‘amente molto maggiore della portata geografica (cirea 10 + 15 
volte), ma a tale distanza l'approssimazione che si può avere nella 
misura del rilevamento non è più sufficiente ai bisogni della na- 
vigazione, Occorre tuttavia tener presente questo valore della di- 
stanza massima raggiunta dai segnali in quanto esso limita la zona 
entro In quale un radiofaro può recare disturbo alla ricezione di altri 

«liofcri vicini. 


©) Frequenza di lavoro dei radiofari. — Gli studi svolti in que- 
ampo ed i risultati ottenuti dalla pratica esperienza hanno di- 
mostrato che, per evitare dannose interferenze fra i vari trasmet- 
titori, conviene utilizzare il maggior numero possibile di onde e 
ridurre al minimo il numero di radiofari funzionanti sulla stessa 
frequenza. In conseguenza, data la ristretta gamma d'onde asse- 
goate per questo servizio nella Conferenza di Madrid (3 
necessario avvicinare quanto più è possibile le diverse frequenze 
utilizzabili 
le riunioni di Londra, Stoccolma e Parigi, 
mimo di frequenza era stato fissato a 3 kHz; a Bordeaux si è esa- 
minato il problema di ridurre maggiormente tale intervallo. A que 
sta riduzione si oppone però în primo luogo il fatto che gli attuali 
trasmettitori impiegati nei radiofari non hanno una stabilità di 
frequenza estremamente grande; in secondo luogo la considerazione 
che le bande laterali generate dalla frequenza di modulazione, pur 
ammettendo questa completamente priva di armoniche, coprono già 

gamma di frequenze fino a 2600 Hz e pertanto è stato stabilito 
di lasciare invariato l'intervallo minimo di 3 kHz. Nel fare asse- 
gnazione delle frequenze ai diversi impianti si è inoltre conside- 
rata l'opportunità, che i gruppi di radiofari, che lavorano su onde 
immediatamente vicine, siano distanziati nello spazio, Si è pertanto 
stabilito che le frequenze dei gruppi contigui differiscano di almeno 
6 kHz. 

Seguendo le disposizioni già concretate nel Regolamento gene- 
rale delle radiocomunicazioni di Madrid, è stato previsto per i ra 
diofari della zona geografica interessante gli accordi di Bordeaux, 


sto 


© Per la regione europea i radiofari marittimi devono essere compresi 
nella gamma da 240 a 320 МЇ e per le regioni extra-eurapee da 285 a 315 
Kile; esclusivamente per i radiofari di tipo direzionale è permesso l'impie: 
me fra 1500 € 1630 kHz e fra 16yo e 3500 kHz. 


di onde comprese nelle 
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e situata a nord del 30° parallelo nord, l'impiego delle seguenti fre- 


quenze : 
Onda A 291,5 kHz (102912 m) 
Onda В > (1018,7 m) 
Onda С > m) 
Onda D * m) (riservata per esperienze) 
Onda E * sm) 
Onda F » € m) 
Onda G » (oda m) 
Onda H » € 960,0 m) 
Onda 7 » (9509 m) 
Onda K » (9419 m). 


Per la zona a sud del 30° parallelo nord le onde da impiegarsi sono 
quelle precedentemente dette da A a H, più le due seguenti: 


Onda 4° 288,5 kHz (1039,9 m) 
Onda 4" 285.5 » (10508 m). 


d) Frequenza di modulazione. — La frequenza di moduli 
è una caratteristica del radiofaro, în quanto un operatore abile può 
distinguere due emissioni fatte sulla stessa lunghezza d'onda, se 
esse risultano differentemente modulate. 

Le prove già fatte hanno dimostrato che le frequenze armoni- 
che sono difficilmente distinguibili fra loro; è stato quindi deciso 
di limitare la gamma delle frequenze di modulazione dei vari gruppi 
ad una sola ottava, Per la scelta dell'ottava da impiegare, alcuni 
propongono le note gravi, altri invece quelle acute. A questo ri- 
guardo si può osservare che le note nente sono in pratica pi 
facilmente percettibili, specie quando i disturbi atmosferici risul- 
tano intensi, ma hanno lo svantaggio di allargare le bande Interali. 

Allo scopo di lasciare agli enti da cui dipendono i singoli ra- 
diofari la possibilità di scegliere fra una nota di modulazione grave 
ed una acuta, la convenzione di Bordeaux si è limitata a fissare sei 
gruppi di frequenze come è indicato nella tabella I, attribuendone 


Tameka L 


Gruppo | Gruppo | Gruppo Gruppo | Gruppo 
I u ш Y VI 
335 376 423 475 | ss | Ge | 
670 752 546 ae | 
1005 E 1269 Ex == IN жш 
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uno per ogni raggruppamento di tre radiofari, Tale assegnazione è 
stata fatta con il concetto di dare all'operatore di bordo la possil 
lità di discriminare facilmente radiofari appartenenti a gruppi 
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versi, quando lavorano sulla stessa lunghezza d'onda e sono geogra- 
ficamente vicini. Le prove già eseguite hanno dimostrato che la dif- 
ferenza di frequenza che permette la migliore discriminazione è 
all'incirca il 25% della frequenza più elevata, In conseguenza di 
tale risultato si è compilata la tabella II, dove sono indicate le com- 


Tamera IL 


Gruppo | Gruppo | Gruppo | Gruppo | Gruppo | Gruppo 
1 п Tr у v VI 


Gruppo E 


| Gruppo 11 . . 


Gruppo 111 | 


Gruppo IV 


Gruppo v 


ا 


binazioni dei gruppi di frequenze che, appli 
fori funzionanti sulla stessa lunghezza d'onda, consentono la 
liore utilizzazione del sistema di segnalazione, 

e) Durala dell'emissione dei segnali. — Considerate le opera- 
zioni che devono essere eseguite per la ricerca e la misura del ril 
vamento di un radiofaro, è stato fissato di adottare una durata 
emissione di due minuti, Stabilito questo dato si è preso in со 


$ = 


2 
> о E 24 3 4 o" 
Fig. 1. — Periodo di funzionamento dei radiofari con tempo di nebbia 

derazie con la quale si devono riprodurre le emis- 


i singole, e si è così giunti a distinguere il funzionamento del 
"faro con tempo chiaro da quello con tempo nebbioso, 

Si è ammesso che in tempo di nebbia sia utile dare al nav 
gante la possibilità di rilevare i punti di riferimento ogni sci m 
muti e ci) ha condotto a riunire i rudiofari in gruppi di tre: ogni 
ole trasmettitore funzionando con wn periodo di emissione di 
due minuti, ed i tre apparati sostituendosi con permutazione cir 
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colare in modo da 
iig. 1). 

11 funzionamento dell'appar: à tempo chiaro è stato consi 
derato per il fatto che, come è stato già detto precedentemente, 
radiofari banno una portata maggiore di quella visiva dei fari e per- 
tanto possono essere impiegati anche di giorno a grande distanza 
dalla costa, D'altra parte la possibilità di prendere il rilevamento 
col radiogoniometro allorquando il radiofaro è otticamente visibile, 
permette al navigante di familiarizzarsi con l'apparato e di verifi: 
carne il buon funzionamento. 

In queste condizioni non è però necessario nvere emissioni 
molto frequenti come nel caso di tempo di nebbia; è stato perciò 
stabilito un periodo di funzionamento come indicato dal grafico 


re un periodo complessivo di sei minuti 


» 
а 
аз سے‎ 3E chi 
2. — Periodo di funzionamento dei radiofari com tempo chiaro. 


della fig. a. Un gruppo di radiofari denominato a funziona nell'in- 
tervallo dei minuti 0-12 € 30-12 di ogni ora, un gruppo b nell 
tervallo 6-18 e 36-18, е così via, Nei 12 minuti di lavoro ogni appa- 
rato trasmette i segnali caratteristici con il periodo prescritto. per 
il tempo di nebbia. 

f) Tipo dell'emissione. — L'emissione della durata di due mi 
muti stabilita per ogni radiofaro è costituita da ripetizioni sucres 
e di un particolare segnale, Questo deve naturalmente compren- 
dere alcune lettere distintive della stazione ed una serie di linee ab- 
bastanza lunghe per facilitare il rilievo radiogoniometrico. Si è ri- 
tenuto vantaggioso far ripetere le lettere distintive alla fine della 
serie di linee, per modo che l'operatore possa avere la conferma 
nella identificazione del radiofaro anche dopo aver preso il rileva 
mento, Infine si è stabilito un certo intervallo di silenzio alla fine 
dell'emissione affinchè, anche se gli orologi di comando dei diversi 
radiofari del gruppo che funziona sulla stessa lunghezza d'onda 
sono leggermente sfasati, le loro trasmissioni non si sovrappongano. 
In considerazione di cid si è adottato il seguente tipo di emissione : 


Nominativo della stazione (gruppo di due lettere ripe- 
tuto almeno tre volte) 3 e durata 10° 
Serie di linee "E 
Nominativo della з 
Periodo di silenzio . x . 
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g) Radiogoniomelri da impiegare. — Stabilite le caratteristi- 
che degli impianti di trasmissione, per garantire un buon funzio- 
namento del servizio di segnalazione sono state dettate alcune nor- 
me per la scelta degli apparati radiogoniometrici da impiegare a 
lordo. È stato così fissato che i ricevitori devono essere atti a 
ricevere le onde persistenti, modulate o no, entro la gamma di 
frequenza 285-515 kHz (1053-583 m) e che Ta loro selettività deve 
essere tale da evitare i disturbi reciproci fra radiofari funzionanti 
su frequenze molto prossime. La сопи rato che, 
a titolo di indicazione, sarebbe desiderabile avere un'attenuazione 
uguale © superiore a 2,5 decibel per le frequenze che differiscono 
di 1,5 kHz da quella di accordo, e di уо decibel per quelle che dif- 
feriscono di 3 kHz, Per frequenze che differiscono di più di 20 kHz 
l'attennazione dovrebbe essere superiore a 6o decibel 

R stato inoltre stabilito, riguardo alla sensibilità, che lam- 
pieza della zona di minimo, quando l'intensità efficace del campo 
dell'onda modulata del radiofaro sia di so uV/m, ed im assenza di 
disturbi, non oltrepassi 6. Vi deve essere inoltre un dispositivo 
per permettere di ridurre a piacere la sensibilità, 

L'errore di misura dovuto ad imperfezioni meccaniche non deve 
eccedere mezzo g 


3. — Sulla base dei criteri esposti la commissione di Bordeaux 
ha coneretato il piano di organizzazione dei radiofari marittimi 
nelle zone considerate, stabilendo il numero degli impianti e la loro 
ubicazione e assegnando a ciascuno di essi la frequenza portante, 
quella di modulazione, 1a portata, il nominativo e gli orari di emis- 

Per le coste i la rete di segnalazione è stata fissata in 
nea di massima secondo quanto è indicato nella fig. з e nella ta 
bella Ш (9). 

Ш programma di lavoro, ehe deve essere ultimato entro il 1044, 
comprende l'attuazione di 41 impianti di radiofaro aventi portate 
iabili fra le 20 e le 200 miglia marine (37 a 370 km). Per por- 
tarlo a compimento occorre provvedere alla costruzione dei tra- 
smettitori e dei macchinari ed alla scelta delle località per 1" 
satta ubicazione delle antenne in modo dn soddisfare sia alle 
genre della navigazione, sia a quelle richieste per avere uma rego 
lare propagazione delle onde elettromagnetiche, L'opera è già st 
iniziata sin dallo scorso anno e fra qualche tempo entreranno in 
funzione î primi trasmettitori di Venezia, Pola, Zara e Ancona 

È stato deciso di ubicare i radiofari nelle immediate vicinanze 
di un faro luminoso per dir modo ai naviganti di impiegare indif- 
ferentemente i due sistemi di segnalazione, e per abbinare la con- 
dotta dei due fari, ciò che permette una evidente economia nelle 
spese di esercizio, Si è curato che la località prescelta fosse pianeg- 
giunte, bassa sul livello del mare e libera da ostacoli naturali od 


(€) Le ubicazioni degli impianti e le loro caratteristiche sono quelle sta- 
lite in sede di accordo, Non è però da escludere che nell'attuazione della 


rete sia necessario, per esigenze di servizio, modificare alcuni dei dati fissati, 
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artificiali, che potessero modificare la forma circolare del diagramma 
di irradiazione. Il radiofaro di Venezia sarà sistemato accanto al 
fanale di Piave Vecchia; quello di Pola a Ponta Peneda, all'estre- 
mità meridionale dell'isola di Brioni, e quello di Zara vicino al faro 


3+ — Rete dei radiofari italian 


di Punta Micca. L'impianto di Ancona sarà ubicato nelle v 
del fanale di Senigallia, cioè circa 10 miglia più a nord della 
zione fissata dall'accordo internazionale, Tale decisione è stata presa 
per evitare la presenza dell'altura di Monte Conero che avrebbe po 
tuto generare deviazioni dannose nella propagazione delle onde. 
Allo scopo di maggiormente In regelnritä del dia- 
gramma di irradiazione si è stabilito di impiegare come antenna un 
radiatore verticale (fig. 4) in ас io, alto 45 m, sen 
controventi ed isolato alla base con un sistema di cinque iso) 
(fig. 5). In esso i quattro montanti della struttura poggiano sent 
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plicemente sugli isolatori senza altro collegamento all'infuori di 
una spina che ne impedisce il movimento laterale. Gl'isolatori sono 
quindi destinati a resistere alla sola pressione verticale mentre l'in- 
tera azione di strappamento è sostenuta da un isolatore centrale an- 
corato al blocco di fondazione. Si ottiene così che la capacità elet- 
trica totale del piede d'antenna verso terra sia malto piccola con e 
dente vantaggio nella distribuzione della corrente lungo l'antenna. 


Fig. 4. — Radiatore verticale per radiofari. 


П pannello trasmettitore è stato studiato per rispondere a tutte 
le esigenze richieste, Se si considera che le località dove debbono 
essere sistemati i radiofari sono generalmente lontane da centri abi- 
tati, e qualche volta non troppo facilmente accessibili, е che non 
è possibile destinarvi personale specializzato, risulta evidente che 
gli apparati debbono essere di facile condotta e dare sicura ga- 
ranzia di funzionamento, Con tale concetto sono stati costruiti i 
primi quattro trasmettitori che sono in corso di attuazione. Si at- 
tendono i risultati di un pratico periodo di funzionamento per sta- 
bilire il tipo di apparato da adottare in modo definitivo. 
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Lo schema elettrico del trasmettitore è rappresentato nelle 
fig. 6 e 7. La tensione alternativa ad alta frequenza viene generata 


Fig. 8. — Trasmettitore per radiofari. 


da uno stadio autooscillatore ed amplificata 
di po 


un successivo stadio 
nza, accoppiato al primo per mezzo di un separatore con 


non 
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tubo a griglia schermo. Questn disposizione permette di gurantire 
una stabilità di frequenza sull'onda portante non inferiore ad 1° 9. 

L'attuazione dei singoli circuiti è stata accuratamente studinta 
in modo da ridurre al minimo la percentuale di armoniche. À tale 


Fig. 9. — Orologio di comando per il funzionamento automatico 
di un radiofaro, 


proposito si è stabilito che, ad una distanza di 3 miglia dal radio- 
faro, il campo prodotto dalle armoniche non deve superare 11% w 
di quello generato dall'onda portante. La modulazione viene fatta 
sul cireuito anodico dello stadio finale е 1а tensione modulatrice, 
generata da un elettrodinpason e convenientemente amplificata, è 


в. авах 
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tale da permettere una percentuale di modulazione non inferiore al 
La stabilità della bassa frequenza è su- 


del trasmettitore è ottenuta con raddrirzatori 


L'alimentazione 
iò allo scopo 


a tubi a vapore di mercurio incorporati nel pannello 


hé TT 


— Particolare dell'orologio di comando. 


che complicherebbero l'au- 


di mae 


di evitare l'impi 
minuirehbero la sicurezza di funzionamento dell'im- 


tomaticità e d 
pianto, 


trasmettitore sî presenta come in fig. 8: un 


pannello oscillatore - separatore (1) con le manopole di comando 
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dei condensatori dei due cireniti accordati e co strumenti di con- 
trollo delle correnti amodiche dei tubi; un pannello amplificatore 

ile -circuito d'antenna (2) con la manopola 
accordo del circuito oscillatorio dell'ultimo stadio e con gli stri- 
menti di controllo delle correnti anodica e di griglia e di quella di 
antenna; un pannello modulatore (3) ed uno alimentatore (4) con 
i relativi argani di regolazione e controllo. Le dimensioni del © 
plesso sono state ridotte al minimo possibile per soddisfare alle esi- 
genre di ubicazione, dato che negli attuali caseggiati dei fari Mu- 
mines non è possibile trovare malto spazio disponibile. 

La one dell'apparato viene fatta sulla griglia del tubo 
amplificatore finale in modo che durante gli intervalli fra segnale 
© segnale resta soppressa emissione dell'onda portante. Un primo 
contatto manipolatore è comandato da un disco rota 
e serve per l'emissione del segnale caratteristico della stazioni 
secondo contatto, manovrato da un altro disco a camme serve ine 
vece per l'emissione della serie di linee, 1 due dischi di comando 
sono calettati sull'asse di un motorino ал 

Uno speciale orolo 
carica avviene elettricamente, rei 
mento del radiofaro, commutindo periodicamente Ja linea di mani- 
polazione sul primo contatto o sul secondo, eppure provocando lo 
spegnimento del trasmettitore durante gli intervalli di silenzio. Tale 
ritmo di commmiazione è regolabile a mano e può assumere di 
valori distinti a seconda che si tratta di fare emissione per condi- 
zioni di tempo di nebbia oppure di tempo chiaro. 

Durante i periodi in eui il radiofaro non emette segnali un ap- 
posito relè commuta automaticamente la presa di antenna mettendo 
questa a contatto con la terra. Viene così semp 
l'opera del personale, che non ha altra 
veglianza saltuaria dell’ 
zionamento o per stabilirne jb tipo di em 
condizioni del tempo. 


te 


io a pendolo e peso n 


rico che quello della ко 
arme il regolare fui 


relazione alle 


Roma, febbraio 1955-XHIT, 
Ministero della Marina, 
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PROVE SU RADDRIZZATORI STABILIZZATI 


MARIO FERRARIO 


Si riferiscono 1 risultati di alcune prove eseguite su raddri 
atori stabilizzati a mezzo di {ubi a scarica luminescente nel neon 
di resistenze di ferro in almosfera di idrogeno: sono stu 
guile prove di stabilità della tensione di uscita © di тагат 
della tensione di uscita al variare di quella di entrata; sono 
rilevati alcuni osciliogrammi del transitorio dovuto a varia: 
istantanee della lensione di entrala ed infine sono state eseguite 
prove di variazione della tensione di wscila al variare del carico 
utile erogato. 


1. — AL fine di accertare il funzionamento ed i limiti di im- 
piego dei raddri ati а mezzo di tubi a scarica lumi- 
nescente nel neon, i quali trovano utile appli Imente 
nel campo delle misure, è stata eseguita una serie di prove su due 
raddrirzatori di tale tipo, costruiti dal R.LE.C. 

Per i tubi a scarica Inminescente nel neon, come è noto, la 
caratteristica corrente-tensione è assimilabile ad una retta quasi pa- 


8840 


Fig. а. — Schema elettrico del raddrizzatore stabi 


+ Fusibile, 
Trasformatore di alimentazione, rapporto 100/(2%.470), € di accensione, 
Doppio diodo, tipo Sr. 

1 Condensotore à carta, 3 uP, 

Малала а nucleo di ferro, 20 M, 249 Û, 

1 Tubo regolatore pn H 85.223,80. 

| Gondensitore elettrolitico, À BF. 

T Tabo nabilizatore, tipo STW 200/504. 

T Resistenze di innesco del tubo stabilizza 


osun 


rallela all'asse delle correnti; essi presentano una resistenza diffe- 
renziale molto più piccola di quella reale, ossia, in altri termini 
danno una caduta di tensione poco dipendente dalla corrente che 
i attraversa. 

Si ottiene una maggior stabilizzazione ponendo in serie col tubo 
stabilizzatore un tubo regolatore, costituito da una resistenza di 
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ferro in atmosfera di idrogeno; la caratteristica corrente-tensione 
di questo tubo è assimilabile, nella zona di funzionamento, ad una 
retta quasi parallela all'asse delle tensioni; esso presenta una re- 
sistenza differenziale molto più grande della reale, ossia, în altri 
termini, esso mantiene quasi costante la corrente per un certo in- 
tervallo di tensioni applicate. 

Lo schema del raddrizzatore impiegato, coi relativi dati elet- 
trici, è rappresentato in fig. 1. Le tre resistenze del valore di 0,3 
MQ hanno la funzione di rendere facile l'innesco della scarica I- 
minescente, In quale avviene successivamente nelle varie sezioni 
del tubo stabilizzatore 


з. — Per avere una sufficiente sensibilità. nella lettura della 
tensione continua all'uscita del raddrizzatore, si è compensata que- 
sta mediante una batteria di accumulatori al ferro-nichel, la cui 


— Schema del circuito di misura. 


radiatore 
= della tensione di 


А а 
È 2 Sistema potcariomettico per le variazioni Isat 
mirati del ruldrireitote 

R, Compleso del raddrizzatore stabizzato 
p 

P 


Carico utile 

Batteria di accumulatori al 
"ione тайин. 

Faguipagele mobile desc 

Hate valtmetrica Агер ак mobile dell'sciiografo. 

Tensione di entrata del raddrizatore a frequenza industriale, 5o Hz 

Tensione continua all'uscita del raddrizzatone 

2 Corrente tile erota. 

iy Tensione della batteria 

Tensione di taratura di 
$° Fuse 


ae per In compensazione della ten- 


D- 


1 
VE 
1 


compensazione. 
харос. 


tensione si poteva supporre costante durante le prove, perchè il ca- 
rico era costituito solo dal voltmetro o dall'equipaggio oscillo- 
grafico (fig. 2). 

Essendosi raggiunta in questo modo una elevata sensibilità, 
l'esecuzione delle misure veniva notevolmente disturbata dalle va- 
riazioni della tensione di rete; poichè le variazioni di frequenza 
della rete sono minori e più lente di quelle di tensione, per avere 
una tensione di entrata del raddrizzatore sullicientemente stabile, 
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lo si è alimentato attraverso un gruppo a: 
tando il generatore sinerono con tensione forn 
accumulato 

Lo schema del circuito di misura è indicato in fig. 2 


rono-sinerono, ecci- 
da una batteria di 


3. — Sono state eseguite le seguenti prove 
a) Prove di stabilità della tensione di uscita, — Partendo dal 
riposo, la tensione all'uscita del raddrizzatore, dopo un breve tran- 
sitorio di circa 3 primi, durante il quale aumenta di poco, 
va lentamente diminuendo, in misura diversa in relazione al carico 
utile erogato, per arri alore stabile dopo n 
di funzionamento, cioè quando si è raggiunto il regi 
del tubo stabilizzatore (fig. 3). Nel dingramma si sono 
AT, % le variazioni percentuali della tensione raddrizzata, riferite 
al valore iniziale. 
Si ba diminuzione massi 
carico utile nullo, 


ео во, 100° 120' 140° 180° 


—t 
——— a = 
60 mA 
== Е 
30 mA a 
Oma 
tr 


è la totale corrente ammessa dal tubo 
rispondentemente si ha diminuzione mi- 
nima della tensione, del 0,55” il carico utile di бо mA, che 
circa il massimo amr ilizzatore no 
sinneschi, 11 punto di disinnesco del tube stabilizzatore non 
corrisponde, per uno stesso tubo, a valori del 
ompresi fra ss € 6g mA. 

grammi si sono contraddistinte con а le curve che si 
riferiscono al primo dei due tubi stabilizzatori provati, con b quelle 


che si riferiscono all'altro, 

T) secondo tubo stabilizzatore, sul quale venne pure eseguita la 

di stabilità, diede diminuzioni di tensione alquanto mage 

j, del 7,84%, allna ^5, rispettivamente per i carichi utili nullo. 

€ di 60 mA; l'andamento delle curve, ehe men si riportano, è del 
tutto simile a quello delle curve del primo tubo, 

b) Prove di variazione della tensione di uscita del raddrizza- 

tore at variare della tensione di entrala, — Si sono tracciate le curve 
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statiche della variazione percentuale A V, % della tensione di us 
del raddrizzatore in funzione della variazione percentuale A V, 7 
della tensione di entrata (fig. 4); quest'ultima è riferita alla tensione 
normale V,, = 160 V e la prima ai valori di V, corrispondenti a 
= 


“Queste misure furono effettuate rilevando i punti mediante varia- 


zioni istantanee della tensione a partire sempre da quello normale 
ciò era ottenuto mettendo in corto circuito una porzione del poten- 
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Fig. 4. — Variazione della tensione di uscita del raddrizzatore al variare 


della tensione di entrata. 


ture si eseguivano dopo alcuni 
torio, dovuto a variazioni istan- 
solo circa mezzo secondo, come 


#iometro di alimentazione, e le N 
secondi, essendo la durata del trans 
tance della tensione di entrata, di 
si vedrà più avanti 

Con un carico utile di Go mA si rilevò una diminuzione della 
tensione di uscita di 0,16 % per una variazione — 10% della 
tensione di entrata, con carichi utili minori si hanno cadute lieve- 
mente maggiori; le curve sono all'incirca simmetriche rispetto al 
punto di funzionamento a tensione normale, che si trova in un 
punto di flesso (curve a). 

Il secondo tubo stabilizzatore provato presentò, 
l'altro, variazioni alquanto maggiori al variare sia della tensione di 
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entrata, sia del carico utile, ed inoltre comportamento inverso re- 
lativamente alle variazioni di carico utile (curve b). Tale tubo 
› utile di 40 mA, una tensione raddrizzata 
3 V, mentre il primo, nelle stesse condizioni, fornisce una 
tensione Г, = afr V; solo questo esemplare rientra nei limiti di 
garanzia, secondo i quali, per questo tipo di tubi, col carico di 
40 mA, Ia tensione V, deve essere di 289 V con tolleranza + 1,5 % 
€) Prove oscillografiche. — Essendosi notato, durante le pre 
cedenti prove, che la stabilizzazione di rapide fiuttuazioni del 
rete risultava alquanto minore di quella che si sarebbe dedotta dalle 
curve statiche, si sono rilevati alcuni oscillogrammi per vedere Ja 
durata € l'ampiezza del transitorio dovuto ad una variazione is 
tanea della tensione di entrata (tig. s). 

Tutti gli oscillogrammi vennero rilevati per una variazione 
istantanea della tensione di entrata AV, % = + 10 e per diversi 
carichi utili, mettendo in corto cireuito parte del potenziometro di 
alimentazione. Da essi si rileva che la durata del transitorio è di 
circa mezzo secondo e che In variazione massima di tensione è al- 
V'incirca doppia di quella di regime; in altri termini si ha, per le 
fluttuazioni rapide della tensione di alimentazione, una stabilizza- 
zione circa metà che per le variazioni lente, 


о 0 20 30 4 50 60 


Fig. 6. — Variazione della tensione di uscita del raddrizzatore 
al variare del carico utile erogato. 


In alcuni oscillogrammi si notano talune anomalie, e prec 
mente frequenti piccole diminuzioni di 
periodicità, dovute probibilmente a scariche irregolari nell'interno 
del tubo stabilizzatore. Nel terzo degli oscillogrammi a invece, pur 
essendo tornati al valore normale deila tensione di entrata, non si 
è ritornati al valore iniziale della tensione di uscita, Questi oscillo- 
grammi, nei quali si hanno tali anomalie, sono dissimmetrici rela- 
tivamente alle variazioni + e — della tensione di entrata; le ano- 
malie si verificano raramente e solo in particolari condi; 


di 


ariazione della tensione 
del carico utile, — 1 va 
tensione AT, % (tig. 6) sono riferiti al ы 
corrispondente al carico utile nullo, Per un carico utile di & m 
Si arriva ad una A V, % = — 3,98; la variazione della tensione non 


i uscita del тайап 
iti percentuali della va- 
alore di V 
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è lineare (curva a). Anche in questa prova si rilevarono diminue 
zioni di tensione maggiori con fl secondo tubo provato (curva b). 

Tutte le prove vennero eseguite per il valore totale della ten- 
sione raddrizzata V, = 380 V, perchè le tensioni parziali agli estre- 
mi delle altre serioni del tubo stabilizzatore sono proporzionali nd 
essa e presentano quindi le medesime variazioni percentuali. 


4. — Dalle prove sopra riferite si deduce che nel pratico im- 
piego di questi raddrizzatori stabilizzati, quando sia richiesta una 
tensione molto stabile, e specialmente con carichi utili molto pi 
coli, occorre un perio mezz'ora, perchè il 
tubo stabilizzatore raggiunga quasi la condizione di regime. 

Le variazioni della tensione di uscita al variare di quella di 
entrata sono relativamente modeste, mentre invece sono più grandi 
quelle dovute a variazioni del carico utile erogato; infine si deve 
tener presente che la stabilizzazione delle rapide fluttuazioni della 
tensione di entrata è cirea metà di quella che si ha per le varia- 
ioni lente di essa. 
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RADIOTECNICA E RADIOINDUSTRIA 
IN ITALIA 
GIANCARLO VALLAURI 
Nel breve messaggio, che fu diletto ai rudioascoltatori ameri- 
cani il 20 febbraio 1935 ¢ di cui si riporta la versione italiana, ven- 


Sono passali in sommaria rassegna alcuni aspetti dello sviluppo 
@ dello slato attuale delle applicazioni radio in Italia. 


Gli Stati Uniti d'America sono il paese ove la radioindustria 
ha raggiunto il suo massimo sviluppo, rivolgendosi ad un mercato 
di eccezionale ampiezza ed appoggiandosi ad un'attività scientifica 
€ tecnica intensa е feconda, Gli stessi problemi, in iscal meno 
vasta ed in cirebstanze sotto certi aspetti più dificili, sono stati 
© sono affrontati dalle nazioni europee. 

Spero possa riuscire di qualche interesse per i nostri conna- 
zionali residenti in America e per i nostri amici Americani ascol- 
tare alcune notizie riassuntive sullo sviluppo della 
sua patria d'origine, cioè nella terra di Guglielmo Marconi, 


Prima della grande guerra la radio era in Italia quasi esclusi- 
vamente nelle mani delle amministrazioni dello stato e particolar- 
mente della R. Marina. Resterà invero nella storia della nuova con- 
quista Ja collaborazione prestata al Marconi dalla marina da 
guerra italiana in tutte le fasi del suo lavoro di pioniere. Per opera 
della Marina le nostre lontane colonie del Mar Rosso e dell'Oceano 
Indiano furono assai per tempo collegate con la madre patria per 
mezzo di stazioni a scintilla situate a Coltano, a Massaua ed a 
Mogadiscio. Tulta la rete interna della vasta colonia somala fu, 
ed è tuttora, esclusivamente radiotelegrafica. Durante il conflitto 
mondiale il primo collegamento diretto fra l'Italia e gli Stati Uniti 
fu istituito mediante la stazione di Roma - San Paolo ad arco Poul- 
sen, entrata in servizio nel 1917. In quello stesso periodo si rivol- 
geva da noi una intensa attività scientifica e tecnica allo studio dei 
tubi termoionici (già sperimentati în Italia per opera del de Forest 
parecchi anni prima) e fu data qui per la prima volta nel 1916 la 
teoria generale del comportamento dei tubi nei radiocircuiti, che 
aprì la via a sempre nuove applicazioni, 

Per effetto di molte circostanze non fu possibile addivenire in 
Italia alla costituzione di un potente organismo nazionale, parago- 
nabile alla» « Radio Corporation of America» ed alle ben note 
grandi compagnie, aventi sede in Europa, Per conseguenza Vindu- 
stria delle costruzioni. radio, anche se si prescinde da quella dei 
ricevitori per radiodiffusione, che occupa un posto a sè, non è con- 


з 
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rata da noi in un solo organismo, La grande industria elet- 
‘a, che costituisce in certa guisa il substrato per la radioindue 
stria, era stata in buona parte tenuta, prima della guerra, in uno 
stato di più o meno diretta soggezione ai grandi gruppi esteri. Solo 
dopo la guerra е con l'avvento del Fascismo uno sforzo potente è 


stato iniziato ed è in corso per rendere l'industria elettrica italiana 
indipendente da ogni ingerenza straniera. Di tale trasformazione si 
avvantaggerà sempre più largamente anche la nostra radivindustria. 


Frattanto le amministrazioni di stato provvedono ancora la 
gamente da sè ai propri bisogni, utilizzando e guidando varie dite 
minori, ovvero appoggiandosi alle importanti officine che il gruppo 
Marconi possiede a Genova, Altre serie case italiane si sono im- 
pegnate în questo campo, mettendosi in grado di partire dal punto, 
in cui gli altri già sono arrivati, senza dover ricominciare ogni cosa 
da саро, Talune si sono specializzate con impegno e con successo 
nella produzione di particolari prodotti radiotecnici. L'avvento del 

à l'armonica sviluppo 


regime corporativo favorirà certo e stimo 
di tutte queste iniziative, 
Importanza sempre maggiore va acquistando l'industria dei 


cevitori radiofonici, per effetto del continuo sviluppo dei servizi 
radiodiffusione. Alcuni fattori, è vero, hanno agito ed agiscono in 
senso contrario ad un rapidissimo diffondersi degli apparecchi fra 
Tali sono: le nostre raffinate esigenze 
le condizioni climatiche éhe non im- 
pongono per lunghi periodi dell’ raccolta intorno al fo- 
colare domestico, la situazione economica che esige ancora sacri- 
fici е limitazioni, e via dicendo. Cid spiega, perchè i radioabbonatt 
in Italia non più di mezzo milione eirca, su q2 milioni di 
abitanti. Ma ciò mostra anche quali possibilità di incrementy ci 
(© e quanto lontano sia il limite di saturazione del no- 


stro mercato. 

La costruzione dei radioricevitori si svolge ora în Talia con 
grande attività, grazie anche alla provvida iniziativa del Regime 
Fascista, che ha creato un apposito ente, l'Ente Radio Rurale, allo 
scopo di promuovere la diffusione della radio in tutte le scuole ed 
in tutti i centri di campagna e di montagn 
Ormai l'importazione di radioricevitori dall'estero è pr 
ticamente cessata e la nostra produzione può ben reggere al con 
fronto della migliore straniera, anche se nen può avvantaggiarsi di 
tutte de risorse della fabbricazione in grandi masse. La costru 
dei tubi riceventi è dal canto sun molto bene avviata e già si af- 
fronta quella dei tubi trasmittenti. 


ed isola 


I servizi di collegamento con le colonie continuano ad essere 
affidati alla R. Marina che, mediante il centro di Roma (San Pan 
ede altresì a mantenere i] contatto con le navi da guerra dislo- 
cate in tutti i mari del globo, 

Alle relazioni con le navi mercantili attende il Ministero delle 
Comunicazioni col suo centro di Coltano, presso Pisa, mentre i 
vizi di bordo sono curati da un'apposita società, la Radio Maritim 
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1 collegamenti telegrafici e telefonici commerciali con le duc 
Americhe, con i principali stati di Europa (a sussidio o in sostitu- 
ione del servizio su filo), con l'Egitto, col Levante e con l'Estremo 
Oriente sono affidati in concessione alla Società Italo Radio, che ha 
i suoi trasmettitori nel centro di Roma - Torre Nuova ed i ricevitori 
а Roma- Malnome, Essa lavora in stretto contatto con la Società 
Italcable, proprietaria di cavi oceanici, tra cui quello fra l'Italia 
e il Sud America. La Italo Radio costruisce i suoi trasmettitori 
nelle proprie officine con i criteri più moderni ed ha avuto recen- 
temente pieno successo nell'iniziare il servizio telefonico diretto 
Italia - Giappone. 

Ai servizi di radiodiffusione provvede l'Ente Italiano Audizioni 
Radiofoniche (E.LA.R.), eui il Governo Nazionale dedica le eure © 
l'interessamento più vivi. Esso ha rapidamente dotato il nostro 
paese di una fitta rete di st media: Roma, 
Torino, Milano, Bolzano, Trieste, Napoli, Bari, 
Palermo, Nelle principali città si hanno due stazioni, che trasmet- 
tono contemporaneamente programmi di A Roma funziona in 
più anche la stazione di Prato Smeraldo (attraverso la quale av- 
viene la presente trasmissione), attrezzata per quattro diverse onde 
nel dominio delle onde corte е dotata di antenne direttive per le 
trasmissioni d'oltremare. Anche PILLA.R. ha officine proprie di 
costruzione, e importanti laboratori di ricerche, in cui fra l'altro, 
al pari di quanto stanno facendo anche altre ditte italiane, si lavora 
attivamente al problema della televisione, L'E.LA.R. dispone inol- 
tre di grandi e modernissimi auditori, ed ha in corso importanti 
mpliamenti e nuovi impianti grandiosi. Fra questi sono în costru- 
zione la quarta stazione a Roma, che sarà fra le più potenti di 
Europa, е una stazione da so kilowatt, anch'essa completamente 
nuova, a Bologna. 


Tutto il movimento industriale, così nel campo della radio 
come in ogni altro settore, si svolge con ritmo sempre più celere 
mediante forze finanziarie ed attività intellettuali, prettamente ita- 
liane. La Società Italo Radio е VE.LA.R., non meno che tutte le 
ditte costruttrici di materiale radio, sono società anonime, cioè 
società private; ma il Governo Fascista tutto sorveglia, stimola ed 
armonizza, così da evitare ogni dannoso contrasto, ogni sperpero 
di ricchezza o di energia. Un saggio ed ormai totale controllo del- 
l'attività bancaria assicura alle industrie sane i mezzi finanziari di 
Cui abbisognano, mentre si provvede à coltivare con ogni cura le 
forze intellettuali, ad incoraggiare e a moltiplicarle, ottenendo 
frutti evidenti. 

L'insieme delle attività culturali ¢ scientifiche 
Consiglio Nazionale delle Ricerche, che è presieduto da Guglicimo 
Marconi ed ha appositi reparti sia per le costruzioni elettriche in 
genere, sia per le comunicazioni elettriche in particolare, 

Le Amministrazioni dei Telegrafi, della Guerra, della Marina, 
dell'Aeronautica hanno ciascuna appositi laboratori di ricerca e di 
Costruzione, che si mantengono in stretto contatto fra loro e con 
X istituti delle Università e delle Scuole d'Ingegneria. 11 più noto 
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all’estero è forse l'Istituto della R. Marina fondato in Livorno du- 
rante la guerra, che ba frequenti relazioni con enti similari stra- 
nieri e particolarmente americani. Molti lavori ivi compiuti, quali 
ad esempio quelli sulle misure di campi elettromagnetici, sulle de- 
terminazioni assolute di frequenza, e più recentemente sulla teoria 
e sulla tecnica delle microonde, sono venuti a conoscenza del pub- 
so gli autorevoli « Proceedings of the Ins 
lio Engineers ». Nè mancano in America i lettori della ri- 
vista italiana «Alta Frequenza», che mira a valorizzare la migliore 
produzione nostra in questo campo, Partecipa a tale attività una 
schiera di giovani appassionati e volonterosi, fra i quali più d'uno 
ha avuto modo di studiare e di lavorare nelle università e nelle in- 
dustrie americane, grazie alle borse di studio Alessandro Volta, isti- 
tuite nel 1927 dalla benemerita « Italy - America Society » 

TI movimento è destinato ad intensificarsi e a dare sempre ma 
giori frutti, perchè il Governo Fascista ha recentemente deciso la 
fondazione în Torino di un Istituto Elettrotecnico Nazionale, cui si 
cercherà di dar vita effettiva nel più breve termine possibile. Esso 
non potrà non comprendere un reparto importante per le alte fre- 
quenze e per la radio e sarà naturalmente condotto a stringere 
nuovi legami con il mondo scientifico e tecnico americano. 
oggi mi è dato di inviare, anche a nome del muovo istituto, 
questo messaggio ai connazionali ed agli altri amici, che ho l'o- 
nore di contare in America, oso sperare che non sia tanto lontano 
il giorno in cui potremo, ancora una volta per merito del nostro 
Marconi, tenere a distanza riunioni scientifiche e tecniche, met- 
terci a vicenda al corrente degli studi cui attendiamo e discuterne 
proficuamente i risultati, con perfetto spirito d ia e di colla- 
borazione. 
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DECIMA RIUNIONE PLENARIA DEL COMI- 
TATO CONSULTIVO INTERNAZIONALE 
TELEFONICO (C.C.I.F. 


Vengono riassunte le principali decisioni prese dal C.C.1. Е. 
nella sua decima riunione plenaria a Budapest, in merito alle pro- 

ioni delle linee, alia trasmissione telefonica, alle unità ed ai me- 
todi di misura, 


La riunione plenaria del C.C. 
1934 a Budapest si presentava 
chè al comitato era stato conferito l'incarico di rinnovare il ben 
noto «Libro Rosso», contenente le prescrizioni internazionali re 
lative alle telefonia a grande distanza. 

Il «Libro Rosso» venne emanato nel 1941 in occasione del- 
l'assemblea plenaria del C.C.LF. a Parigi. Dopo quella data no 
tevoli progressi tecnici sono stati compiuti tanto dal punto di 

ta dell'esercizio quanto da quello della costruzione degl’im- 
pianti, per modo che era vivamente sentita la necessità di aggior- 
nare le norme di esecuzione e di esercizio degli impianti per la te- 
lefonia a grande distanza, 

Basti ricordare al riguardo sia l'impiego delle correnti ad ele- 
vata frequenza richiesto dalla radiotelefonia e dai sistemi a cor- 
renti vetirici, sia l'estensione del sistema automatico alla telefonia 
a grande distanza. Inoltre la telegrafia si è accomunata alla te- 
lefonia con trasmissioni simultanee e ciò richiede che le installa- 
zioni telefoniche abbiano particolari requisiti. 


La riunione di Budapest coincideva col decennio della fonda- 
particolare solennità a 


zione del C.C.LF.; le si volle dare perci 
riconoscimento delle benemerenze del cor 
della telefonia. 

In conseguenza dei suoi rapidi e grandiosi sviluppi la tele- 
fonia internazionale richiede necessariamente un contatto intimo 
© frequente tra le amministrazioni dei vari paesi, anche perchè si 
tratta di un servizio di speciale delicatezza, а cigione della mol- 
teplicità delle lingue usate in Europa e della circostanza che N 
telefonia fa capo direttamente al pubblico. Per soddisfare a tali 
esigenze venne costituito nel 1924 il 

L'assemblea plenaria, che fino al 1932 si conve 
© poi ogni due anni, riunisce i rappresentanti ufficiali delle ame 
ministrazioni e delle società concessionarie private che hanno ade- 
rito al comitato. Per opera di esso la tecnica della telefonia a 
grande distanza viene elaborata in ogni particolare da specialisti 
di alto valore posti fra loro a contatto, con larghe possibilità di 


ogni anno, 
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studio e di esperimento. Compito dell'assemblea è di esaminare, 
accettare, respingere o modificare i rapporti presentati dalle com- 
missioni dei relatori, che hanno studiato le questioni proposte dal- 
l'assemblea precedente. Su ogni questione definitivamente trattata 
si procede alla deliberazione în base a voto di maggioranza. 

Tra le istituzioni che so LE. sono 
particolarmente da segnalare il laboratorio, che conserva il cam- 
pione europeo di riferimento telef (Sistema Fon- 
damentale Europeo di Riferimento Telefonico) © compie le tarature 
dei campioni secondari, e la С.М. [Commissione Mista Interna- 
zionale per le esperienze sulla protezione delle linee di telecomu- 
nicazione contro i fenomeni induttivi € contro le corrosioni), che 
riunisce nello stesso ente così i rappresentanti dei servizi telefonici, 
del gas, dell'acqua potabile, come gli esercenti degli impianti elet 
trici a correnti forti. Si sono pure strette relazioni col C.C.LT, (C 
mitato Consultivo Internazionale Telegrafico) e col C.C.LR. (Comi- 
tato Consultivo Internazionale delle Radiocomunicazioni) per le 
questioni comuni 

Le questioni aflidate alle singole commissioni incaricate di rife 

la riunione plenaria di Budapest erano le seguenti: 


Т - Protezione delle e contro l'azione perturhü- 
trice degli impianti di trasmissione dell'energia. 

її - Protezione dei cavi telefonici contro la corrosione 
elett ovvero alle azioni chimiche 

HIT - Trasmissione telefonica e manutenzione. 

IV - Sistemi di riferimento e di misura per la trast 
fonica (S.F.E.R.T.) 


uta alla 


fotelefonia ¢ telefoni 


vI- К 
VII - Tarifiicazione. 
VIN - Simboli 


Sulla base dei rapporti delle commissioni (preparati in seguil 
alle varie riunioni preliminari, fra cui particolarmente importante 


quella che ebbe luogo a Stoccolma il 4 e il 5 giugno 1934) e dell'e- 
sito dei dibattiti, assemblea di Budapest approvò il nuovo testo 
del libro di norme, 

Gran 


e del lavoro compiuto è stata dedicata a questioni 

i e non potrebbe essere utilmente riassunta. Sono tuitavi 

ie decisioni di speciale importanza, riguardanti le 
telefonia 


1. - Protezioni. 


Influenza perturbalrice delle trasmissioni di energia, — Venne 
preso in particolare esame l'effetto dei raddrizzatori a vapori di 
mercurio a griglia di controllo, e fu raccomandato lo studio (in 
unione con le organizzazioni dei costruttori di macchinari e degli 
esercenti di distribuzione di energia) degli effetti provocati d 
ruddrizzatori sulle reti trifasi di alimentazione e da queste sulle 


DECIMA ASSEMMEA С.С. 


Aprile 1935 


linee telefoniche parallele, I nuovi impianti di corrente continua 
alta tensione meritano anch'essi attento studio per evitare che, 
specie nel caso di ritorno a terra, essi provochino disturbi alle 
comunicazioni telefoniche. 

Da un lato i sistemi di costruzione, di regolazione e di prote- 
zione così degl'impianti di energia, come di quelli telefonici si sono 
perfezionati; ma d'altro lato si è accresciuta la delicatezza dei mo- 
derni circuiti telefonici ed è sorto il pericolo di nuovi disturbi per 
elletto dei tipi nuovi di impianti di energia ora ricordati, Queste 
circostanze hanno posto in evidenza, che la edizione 1930 delle « Di- 
rettive sulle disposizioni da prendere per proteggere le linee tele- 
foniche contro la influenza perturbatrice degli impianti a corrente 
forte e ad alta tensione» è da modificare е da completare, e venne 
fidato ad una speciale commissione, nella quale saranno rappre- 
sentate anche le industrie della distri e e della trazione elet- 
trica, di redigere il nuovo testo, 


Riduzione della infelligibilità per effetto dei disturbi. — Ti 
quesito proposto alla commissione era quello di precisare, quale è 
la riduzione di intelligibilità ammissibile nei circuiti telefonici per 
effetto dei rumori indotti dagli impianti di energia elettrica, ed a 
quanto ammonta il corrispondente valore della lensione di 

Stabilito, che la massima riduzione di intelligibilità а 
bile sia del 5% complessivamente (cioè per effetto sia dei di- 
sturbi dovuti alle correnti forti, sia della diafonia, sia dell'eco, sia 
infine di altre cause), si è proposto di sostituire alla denominazione 
«tensione di rumore» l'altra «forza elettromotrice psofometrica э, 
poichè si tratta in realtà di una fem, perturbatrice indotta nella 
linea telefonica, Si è convenuto di misurare obiettivamente. tale 
tensione mediante uno psofometro. 
i riguardi di questo apparecchio, si è discussa e modificata 
dei coefficienti da attribuire alle diverse frequenze della 
indotta, in ragione della loro diversa azione perturbatrice. 
Lo strumento di misura deve essere graduato in modo che, quando 
si applica ai morsetti dello psofometro una tensione a So Hz, la 
lettura dello strumento indichi la tensione applicata espressa in 
millivolt. Poichè lo psofometro usato dalla « American Telephone 
and Telegraph Co.» è graduato invece in decibel rispetto ad un 
Tumore di riferimento di 1 microwatt a roo Hr, è stata calcolata 
Ja tabella di conversione per rendere confrontabili le sue indien- 
zioni con quelle del nuovo psofometro. 

Ancora allo studio è il problema della determinazione del va- 
lore della f.e.m. psofometrica ammissibile nei cirewiti telefoni 


Influenza della dissimmetria del circuili. — La questione, no- 
почате gli studi ad essa dedicati, non è stata ritenuta matura per 
dar luogo a decisioni di carattere generale 

Si è adottata la seguente nuova definizione : se Z, € Z, 
impedenze che si possono misurare ad una estremiti di una linea 


DES 


tra i conduttori a е b di questa linea e la terra, si denomina grado 
di dissimmetria risultante dalle impedenze rispetto alla terra la 
espressione : 


(1/9) (2, + 2) 


Prolezioni diverse, — Vennero considerati da una particolare 
commissione i progetti contro i colpi (choc) acustici a danno delle 
operatrici telefoniche, stabilendo che i sistemi a coherer hanno dato 
i migliori risultati, mentre quelli ad elementi rettificanti ed a p 
rafulmine, per quanto largamente in uso, debbono essere ulte- 
riormente studiati e perfezionati, 

Un'altra questione da risolvere era quella di stabilire «le con- 
dirioni alle quali dovrebbe soddisfare un dispositivo ideale di pro- 
terione contro gli effetti delle scariche atmosferiche e contro i pe- 
ricoli di induzione e di contatto delle linee di energia elettrica ». 
Riconosciuto che nessuno dei dispositivi proposti risponde e 
tamente alle condizioni alle quali dovrebbe soddisfare un « dispo- 
sitivo ideale di protezione », la questione venne lasciata allo studio, 
decidendo intanto che un'accurata descrizione dei sistemi in uso sia 
inserita negli atti della riunione. 

Per quanto riguarda la protezione dei cavi contro le corrosioni 
fu adottata la sospensiva circa l'unica questione in esame, riguar- 
dante la convenienza dell'uso di una guaina di composti di cellu- 
loss im Mogo della guaina di piombo sui cavi telefonici, e vennero 
proposte alcune nuove questioni, relative alla protezione dei cavi 
sotterranei contro le carro piego dei drenaggi ele 
trici in base ai risultati ottenuti im Italia, Fu pore proposta la qı 
stione della migliore lega da usare per la guaina dei cavi telefonici 
soggetti a vibrazioni meccaniche. 


- Trasmissione telefonica. 


Ipsometri, ipsografi ¢ psofomelri. — Sono state fissate le carat 
teristiche degli ipsometri e ipsografi, aventi lo scopo rispettivamente 
di misurare e di registrare automaticamente l'equivalente ed il Tie 


telefonico. 
fali caratteristiche sono le seguenti: a) zona di frequenze da 
зо а 10.000 Hz; b) legge di successione delle frequenze nel tempo: 
lineare da 30 а 100 Hz, logaritmien da 100 а 10.00 Hz; c) durata di 
emissione di una ottava della frequenza di misura 15 secondi; d) 
modo di identificazione delle frequenze: un segnale di partenza 
(1300 Hr, 14 secondi) è trasmesso dalla stazione trasmettente 6, 
secondi prima di cominciare ad inviare sulla linea la frequenza 
30 Hz; c) impedenza del generatore (xo £, potenza 1 mW. 

Vennero ancora date istruzioni e prescrizioni per l'uso dello pso- 
fometro; il quale deve comprendere un sistema filtrante unito ad 
uno strumento di misura. Le sue caratteristiche debbono essere tali 


vell 
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che, applicando all'entrata una tensione alternata di frequenza de- 
terminata, il valore indicato dallo strumento di misura sia propor- 
zionale al coeficiente (peso) attribuito all'effetto acustico di questa 
frequenza. Una tabella ed alcuni grafici indicano i coefficienti o 
pesi da attribuire alle diverse frequenze nei 

fetto perturbatore (fig. 1). Posto eguale a 1000 il peso relativo alla 
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1, — Valori relativi degli effetti perturbatori medi delle diverse frequenze, 
a parità di tensione, 


frequenza Воо Hz, quello relativo alla frequenza 16 è appena or 
quello corrispondente alla frequenza rogo è 1880 (massimo), ed in- 
fine quello per la frequenza seo è soltanto ro. 

Poiché gli effetti perturbatori in un circuito interurbano hanno 
importanza diversa, secondo che si tratta di un circuito utilizzato 
per la telefonia commerciale ovvero di un cirenito usato per le 
trasmissioni radiofoniche, venne messa allo studio In determina- 
zione della scala dei pesi per questo secondo caso. 

La fig. 2 rappresenta il grafico, desunto sperimentalmente, dei 
valori della tensione psofometrica limite in funzione dell'equivalente 
totale all'estremità di un circuito interurbano, Se ne rileva come, ad 
esempio, per un circuito a grande distanza avente un equivalente 
totale di 3,2 neper (2,3 per il sistema emettente nazionale + 0,5 per 
il collegamento a lunga distanza + 0,4 per il posto d'abbonato rice- 
vitore) In tensione psofometrica da ammettere sarebbe di 1,7 mV. 


Zona di frequenze competente alla trasmissione telefonica, — 
La questione della zona di frequenze da riservare alla trasmissione 
telefonica è stata studiata sperimentalmente al Laboratorio S.F.F.R.T. 


In hase a tali studi il comitato ha deciso di raccomandare che un 
eirenito interurbano a quattro fili possa trasmettere effettivamente 
una banda di frequenze da 300 а 2600 Hz. (Una frequenza è consi- 
derata effettivamente trasmessa, se l'equivalente di trasmissione 
per tale frequenza non differisce più di un neper dall'equivatente 
riferito а 8m Ha). Tl limite superiore non è stato fissato sopra 
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Fig. 2. — Tensione psofometrica limite in funzione dell’equivalente totale 


af» Hy allo scopo di favorire l'utilizzazione della zona superiore 
per altre comunicazioni telegrafiche o telefoniche, Venne anche 
stabilito che i cireniti a due fli siano da impiegare solo per di- 
stanze a volo d'uccello non superiori a зоо km. 


Influenza dei disturbi, — La tensione psofometrica viene defi- 
nita come la forza elettromotrice di una sorgente avente una resi- 
stenza interna di Goo {1 ¢ reattanza interna nulla, la quale, collegata 
direttamente al ricevitore, dia Mogu à una corrente si 
& Hz, atta a produrre un disturbo eguale a 
Nella fig. 3 è indicato, sotto la forma di una diminuzione di eq 
valente di trasmissione, come venga ridotta la qualità della tra- 
smissione per effetto dei disturbi, 


onte di trasmissione del sistema tra- 
smittente е del male in una comunica 
internazionale fra due abbonati, — Tale importante questione, che 
costituisce la base dei progetti degli impianti di telefonia a grande 
distanza, ha condotto alle seguenti precisazioni; in una comu 

cazione telefonica internazionale tra due abbonati situati all'interno 
dello stesso continente, l'equivalente di trasmissione del sistema 


Limiti pratici dell'equi 
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emittente nazionale non deve superare 23 neper (20 decibel) ¢ 
l'equivalente di trasmissione del sistema ricevente nazionale non 
deve superare 1,8 neper (15,6 decibel); è desiderabile che nuove 

ioni abbassino tali limiti rispettivamente a 1,75 neper (15 
decibel) e 1,45 neper (12,5 decibel). 

Si definisce sistema emiltente nazionale l'insieme costituito dal 
posto dell’abbonuto che parla e dalla catena delle linee e degli 
organi d'ufficio che collegano questo posto alla origine comvenzio- 
nale di transito del circuito internazionale; e sistema ricevente na- 
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Fig: з. — Riduzione della quali della mme per «бено dei rumori 


zionale l'insieme costituito dal posto dell'abbonato che ascolta e 
dalla catena delle linee e degli organi d'ufficio che collegano questo 
posto alla estremità convenzionale di transito del circuito interna 
zionale. 

L'equivalente del servizio di transito di un circuito inter 
male a quattro fili deve avere per la frequenza di Воо Hz un valore 
di 0,3 neper, ed è ammessa una variazione di + 0,2 neper 
circuito a due fili l'equivalente deve essere 
ranza di + 0,3 neper. Le fig. e 5 ind 
l'equivalente per varie frequenze. 


Tempo di propagazione. — Nei riguardi del te 
zione, elemento di somma importanza per le comuni 
distanza, vennero presi i seguenti accordi : 

I tempo di propagazione totale tra due abbonati in una comu- 
nicazione internazionale non deve superare 250 millisecondi : a ciò 
corrispondono, per collegamenti di lunghezza fino а Sooo km, ve- 
locità di propagazione inferiori od uguali a 32.000 km/sec, е velo- 
cità maggiori per le distanze superiori, 


po di propaga 
sioni a grande 
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Si raccomanda di distribuire questo valore totale in modo che 
l'insieme delle linee internazionali abbia un tempo di propagazione 


Fig. 4. — Limiti dell'equivalente di trasmissione in funzione della frequenza, 
per un circuito internazionale a quattro fili 


Fig. 5. — Limiti dell'equivalente di trasmissione in funzione della frequenza, 
per un circuito internazionale a з fii 


inferiore © egi 
sistemi 
riore a 


le a 150 millisecondi ed im modo che ciascuno dei 
li abbia un tempo di propagazione totale non supe- 
» millisecondi 

a che i cire 


internazionali utilizzati per smal- 
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tire un trallico di transilo a grande distanza, siano regolati in modo 
tale da dar luogo a velocità di propagazione superiori a 30,000 
km/sec. 

In relazione a questi tempi di propagazione si sono determinate 
le modalità di inserzione e di regolazione dei soppressori d'eco, per 
assicurare un tempo di bloccaggio consono a quello di propagazione 
nel circuito. 

Sono stati anche proposti e discussi i metodi di prova per lo 
studio dell'effetto del tempo di propagazione sulla qualità della 
trasmissione telefonica. Oltre l'effetto deco, il tempo di propaga- 
zione può produrre altri effetti nocivi. In particolare, un notevole 
intervallo di tempo necessario per la propagazione della parola € 
della risposta rende la comunicazione lenta e fastidiosa. Inoltre, 


quando i tempi di propagazione diventano apprezzabili, è necessa- 


am 


er 


Fig. 6. — Installazione per ottenere tempi di propagazione lunghi 
tra due posti telefoni 


М. motore; Ry , Rs - pulegge; S, - nastro d'acciaio; S - bobina di registrazione 

sul nastro; H - bobina di riproduzione; L - bobina di smagnetizzazione del 

nastro; Vy, Vs - amplificatori; MT; , MT, = microtelefoni; £ - linea artificiale 
campione. 


rio di introdurre nei circuiti (agli effetti di combattere gli incon- 
venienti dell'eco) dispositivi di commutazione, comandati mediante 
la voce; questi dispositivi introducono tempi supplementari di 
ritardo ¢ danno luogo a tagli nella conversazione, 

Nelle misure di laboratorio che si effettuano în questo campo, 
è auspicabile che si possano ottenere i tempi di propagazione di 
versi senza mutare le altre caratteristiche del circuito; si può ri- 
correre a vari metodi, tra i quali sono raccomandati i seguenti : 


а) registrazione magnetica dei suoni e successiva riprodu- 
zione opportunamente ritardata (fig. 6); 


b) inserzione di tubi acustici di diversa lunghezza, fra op- 
Dortune coppie ricevitore - microfono, per produrre ritardi in con- 
seguenza dei tempi di propagazione del suono entro i tubi stessi; 
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©) inserzione, nei circuiti commerciali, di reti che introdu- 
cano determinati tempi di propagazione, e controllo degli effetti 
risultanti, attraverso una sorveglianza svolta all'insaputa dei cor- 
rispondenti. 


Telefonia a correnti veltrici, — Si raccomanda di eseguire, oltre 
alle usuali misure di resistenza е di isolamento a corrente continua, 
la determinazione dell'impedenza, dell’equivalente di trasmissione 
è della diafonia per ogni sezione di linea e per tutta la banda 


delle frequenze utilizzate nel sistema stesso. 


Schermi, — Riguardo agli schermi dei circuiti per trasmissioni 
musicali si consiglia di isolare gli schermi stessi da terra; si è 
constatato che îl valore della loro resistenza elettrica non ha grande 
importanza, dato che il loro effetto è essenzialmente di tipo elet- 
trostatico, L'attemuaziome di diafonia fra circuito schermato e ci 
cuiti vicini si può ridurre a 12 перет, ӨН inconvenienti dovuti agli 
schermi (aumento della capacità per i fili del circuito schermato e 
introduzione delle perdite per correnti parassite nello schermo) rie- 
scono di lieve entità agi delle trasmissio 


Cirewiti per collegamenti vadiotelefonici. — Data Vestensione 
sempre maggiore del servizio telefonico internazionale e del suo 
collegamento ai ponti radio transcontinentali, si è raccomandato 
di riservare nelle grandi arterie delle reti continentali di cavi un 
certo numero di eireuiti che presentino una velocità di propagazione 
superiore a quella già fissata per i cireniti con induttanza leggera. 
Questi eireniti sî potranno attuare con induttanze di piccolo valore 
od anche senza indottanze aggiunte, avvicinando in questo esso tra 
loro le stazioni ampliticatrici. 

Furono anche oggetto di studio e di raccomandizioni Je carat- 
teristiche dei circuiti da unilizzare per le trasmissioni radiofonich 


Distorsione non Tineare, — f stata precisata la seguente deii 
nirione del «coefficiente di distorsione non lineare»: il coeffi- 
ciente di distorsione nen lineare viene espresso im neper dal 1o- 
garitmo naturale del rapporto della componente a frequenza fonda 
mentale della tensione di uscita di un quadripolo, alla tensione ef- 
ficace globale di uscita del quadripolo stesso, quando all'entrata 
di questo si applica un'onda sinvidale di ampiezza definita. 

Per effetto della distorsione non lineare, se si applica una 
tensione sinoidale all'entrata di un quadripolo, si manifestano al- 
Tusci seconda nel caso di ripe- 
titori, In terza pel caso di ripetitori equilibrati per effetto dell 
presenza dei nuclei delle bobine © dei trasformatori). Inoltre, 
quando si applicano simultaneamente due tensioni sinoidali di fre- 
quenza diversa, si ottengono, oltre che armoniche delle due fre- 
quenze fondamentali, anche componenti di frequenza differenziale. 

In un circuito per trasmissioni musicali destinate alle emis- 
sioni radinfoniche è già percettibile una 
ма neper, 
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fi stato anche preso in esame il coefficiente di distorsione non 
ineare dei microfoni, e si sono affidate al Laboratorio S.F.E. 
esperienze per precisare gli effetti di tale non lim 


Compensazione degli eMetti di temperatura. — Si è consta 
che gli effetti delle variazioni di temperatura sono ra 
di lunghi circuiti in fili nudi aerei o di cireniti in cavi aer 
sono invece sufficientemente lenti nel caso dei cavi sotterranei, così 
da poter essere corretti mediante un metodo manuale; essi sono 
inoltre relativamente più importanti per i circuiti соп pupinizz 
zione leggera e per i circuiti speciali per trasmissioni radiofonich 
„LE. ha perciò espresso il parere che per i lunghi cir- 
cuiti in cavo aereo ed in flo nudo, utilizzati con correnti vettrici 
di alta frequenza, si debba impiegare una di queste correnti per la 
regolazione com onda pilota associata eventualmente a corretto 
sare le rapide variazioni delle caratteristiche 


Nel caso di lunghi cireuîti sotterranei a quattro fli e papini 
zazione leggera, e di circuiti speciali sotterranei per trasmissioni 
radiofoniche, si deve inserire ad intervalli un correttore regolabile, 
che consenta di compensare a mano le variazioni della distorsione 
del circuito prodotte dalle variazioni stagionali di temperatura. 


Cireniti per la telegrafia armonica, — Lo studio e la discussione 
a proposito di questa nuova applicazione dei cavi telefonici, con 
l'intervento del C.C.I.T., hanno condotto ad importanti decisioni 
fondamentali, 

Per la telegrafia armonica si debbono usare di preferenza i cir- 
cuiti a quattro fili poichè nei cireniti a due fili l'utilizzazione bil 
terale (duplex) non sarebbe possibile per la difficoltà di equi 
brare tali circuiti con la precisione necessaria per evitare influenze 
reciproche. 

Il tipo di pupinizzazione da applicare dipende dal numero delle 
frequenze vettrici usate: ad esempio, nei sistemi con meno di 12 
bande di frequenza può bastare una pupinizzazione media anche 
per le trasmissioni a grande distanza, 
frequenze si devono impiegare pupinizzazioni più leggere. 

Norme speciali si forniscono per la misura e per la regola- 
zione dei livelli di potenza e dell'attenuazione delle diverse sezioni, 
per rendere i circuiti telefonici atti alla telegrafia armonica. 

Come caso particolare, specialmente importante per la sua at- 
tunlità, viene considerato quello della trasmissione telegrafica pri- 
vata tra due abbonati al telefono, La frequenza da usare per questi 
servizio è di 15% hertz, corrispondendo a questa frequenza il mi 
nimo effetto perturbatore sulle lince vicine, mentre la attenvazione 
sulle linee telefoniche di allacciamento non è tale da danneggiare 
Ла trasmissione telegrafico. La potenza ammissibile per non pro 
vocare fenomeni di diafonia deve essere, presso l'abbonato, com- 
Presa tra 5 e 25 milliwatt, corrispondenti ad una massima diffe- 
renza di potenziale di diafonia di 2,5 millivolt a 180 hertz, Infine, 
Per garantire una buona stabilità della trasmissione. telegrafica 


invece per i sistemi a 18 
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privata, si raccomanda che gli apparati telegrafici abbiano una im- 
pedenza reale prossima a боо ohm. 


Telografia ultraacustica. — Nei riguardi della telegrafia ultra- 
acustica il C.C.LF. ha fatto proprie le conclusioni del C.C.LT., se- 
condo le quali è da raccomandare, per la telegrafia, di utilizzare le 
frequenze comprese tra quella massima necessaria alla telefonia e 
la frequenza di arresto corrispondente ai circuiti a pupinizzazione 
leggera, purchè la potenza delle correnti telegrafiche non sia supe- 
riore a quella normale per la telefonia (1 mW a o Hz su боо 0) 
L'aumento di attenuazione del circuito telefonico, dovuto ai filtri 
dell'apparecchintura telegrafica, non deve superare certi limiti, sta- 
biliti per le varie zone di frequenze. Si richiede ancora che, a causa 
della inserzione delle installazioni relative alla telegrafia wltraacu- 
iri oltre il 10% per le fre- 

20% per le fre- 


stica, l'impedenza dei circuiti non 
quenze comprese tra 300 е 2400 Hz, ed oltre 
quenze comprese tra 2400 e 2700 Hz, 

Le perturbazioni prodotte nei circuiti telefonici devono essere 
tali da non indurre tensioni psofometriche superiori ad 1 millivolt 


3. - Unità e metodi di misura. 


Misura della potenza vocale. — Al quesito se si potesse, allo 
stato attuale, caratterizzare in modo preciso la potenza vocale nel 
corso di una conversazione telefonica, venne data risposta ne 
tiva. Ed in esito alla questione quale fosse il rapporto tra la po 
tenza vocale media nel corso di una conversazione telefonica e la 
potenza vocale di riferimento usata nel sistema S.F.E.R.T. (6 mil- 
liwatt in Goo ohm senza reattanza а 1000 hertz) furono dati, in base 
a numerosi dati statistici, alcuni diagrammi atti a stabilire quale 
sia, in una conversazione ordinaria, Ja percentuale dei valori della 
potenza vocale inferiori di una data quantità (espressa in decibel) 
alla suddetta potenza normale di riferimento. A titolo di esempio 
si riporta nella fig. 7 il grafico relativo al caso di cireniti com- 
merciali. 

Allo scopo di meglio indagare sui due quesiti, vennero affron- 
tati nuovi problemi relativi alla determinazione della pressione 
acustici prodotta dalla voce sul diaframma del microfono del si- 
stema trasmettente S.F.E.R.T., quando l'operatore parla con la 
«potenza vocale normale per le prove telefonometriche », e furono 
date istruzioni sull'uso degli indicatori di volume, per mantenere 
tale potenza costante. 

Per stabilire meglio le caratteristiche di una conversazione te- 
lefonica, vennero proposte le seguenti precisazioni. 

Nel caso di una conversazione telefonica sono da distinguere : 


1) la potenza vocale misurata mediante un «indicatore di po- 
tenza vocale » costituito da un. microfono di alta qualità e da un 
voltmetro; le caratteristiche di un tale « indicatore di potenza vo- 
ora state specificate dal C.C. 


cale » non sono a 
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2) il volume, grandezza elettrica constatata in un punto de- 
terminato del circuito telefonico mediante uno speciale apparec- 
chio detto « volumetro +; con questo termine si designa im modo 
generale ogni apparecchio indicatore a lettura diretta che permetta 
di controllare che il volume della conversazione telefonica © ra- 
diotelefonica rimane al di sopra del limite pel quale si manifesta 
il disturbo dei rumori parassiti, e al di sotto di quello pel quale 
si presenta l'influenza della distorsione lineare. 
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— Distribuzione dei valori della potenza vocale melle ordinarie 
conversazioni telefoniche, nel caso di circuiti commerciali. 


Voce ed orecchio artificiali. — Per la costruzione degli apparec- 
chi relutivi si stabiliscono le seguenti direttive. 

Per la voce artificiale occorre che si possa ottenere una zona di 
frequenze ampia, da zoo a тосо Hz, e che il campo acustico dovuto 
all'apparecchio abbia una distribuzione per quanto possibile simile 
a quella che si ha davanti alla bocca di una persona che parli. 
La potenza acustica dovrebbe essere superiore di 16 decibel alla 
potenza vocale normale per le prove telefonometriche. 

Nei riguardi dell'orecchio artificiale si ritiene che sia sufi- 
ciente la ricezione effettiva della zona di frequenze compresa tra 
100 e 6000 Hz. L'impedenza acustica dell'apparecchio deve essere 
regolabile in modo da potersi rendere uguale a quella dell'orecchio 
umano, e la sua sensibilità deve essere tale da dare risultati soddi- 
sfacenti in tutto l'intervallo delle variazioni di volume, che si hanno 
durante le prove telefonometriche. 

1 due campioni debbono essere stabili e suscettibili di esatta 
riproduzione. 


Misura caratteristiche di trasmissione dei microfoni ¢ dei 
ricevitori. — Questo importante ramo della telefonometria è diffu 
samente trattato nel nuovo testo delle raccomandazioni e la riu- 
nione plenaria, malgrado il quesito posto di indicare i meted 
glio appropriati per tali misure, nom ritenne opportuno di mani- 
festare alcuna preferenza verso alenno dei а 

Nei riguardi della determinazione dell'effetto locale del sistema 
costituito dal microfono di wm posto di abbonato e dal ricevitore 
del posto stesso, nelle condizioni normali di alimentazione, venne 
dettata la seguente specificazione : 

L'equivalente di riferimento dell'effetto locale è il risultato nu- 
merico di una misura telefonometrica, mella quale si paragonano 
da una parte il sistema fondamentale di riferimento per In tra- 
smissione telefonica e dall'altra un sistema comprendente: a) il 
microfono del posto telefonico, b) il posto telefonico i cui morsetti 
sono collegati a una impedenza di valore specificato, c) il ricevitore 
del posto telefon 


Misura dei rumori di sala. — Il CLE. attribuisce grande im- 
portanza a che si adottino internarionalmente car che nor- 
malizzate per i sonometri, vale a dire per gli apparecchi destinati 
alla misura oggettiva delle intensità acustiche dei rumori. Questi 
apparecchi debbono avere caratteristiche dinamiche tali che ie loro 
indicazioni anto più è possibile all'apprezzamento 
auricolare, anche per rumori di intensità rapidamente variabile; la 
attuazione e l'uso di essi debbono presentare la maggior possibile 
semplicità, Venne espresso il desiderio che il C. si mettesse 
in relazione con la CEL (Commissione Internazio» 
male) per specificare le caratteristiche essenziali di questi sono- 
metri, Furono richiamate e segnalate le direttive suggerite per la 
costruzione di tali npparecchi dal comitato tedesco per la ridu- 
zione dei rumori, e dalle società americane di acustica. 

Ter la misura soggettiva dei rumori si è constatato che si 
no attualmente apparecchi semplici di uso corrente: tra questi 
ato l'apparecchio di Barkhansen. 


ha 


Sistema di riferimento per ta trasmissione effettiva, — 1 sie 
stema fondamentale di riferimento per la trasmissione telefonica 
(SFERT.) nella sua forma attuale serve per effettuare confronti 
fra sistemi telefonici, solo dal punto di vista del volume. 

Per poter paragon ersi sistemi dal punto 
di vista del ne nelle с di servizio, occorre un 
«sistema di riferimento della trasmissione effettiva », che si potrà 
forse ottenere modificondo conveniemtemente lo S.F.E.R.T, tin- 
orporandovi ad esempio distorsioni determinate, rumori di cir- 
esito e di sola, disturbi di diafonia), Si potrà alora paragonare 
questo sistema di riferimento per la trasmissione effettiva ad un si 
stema commerciale qualunque base di un criterio quantita- 


tivo che sarà definitivamente scelto per apprezzare la qualità della 
ica nelle condizioni di servizio. 
Ciò posto, Vequivalente di trasmissione effettiva di una comus 
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nicazione telefonica sarà il numero di unità di trasmissione (neper 
о decibel) che si dovrà inserire in questo sistema di riferimento per 
ottenere una conversazione telefonica ln quale procuri, per Ja gran- 
dezza scelta come criterio di apprezzamento della qualità della tra- 
nelle condizioni di servizio (tenuio conto dell'effetto 
10 stesso 
alore che si verifica nel caso della comunicazione considerata. Le 
esperienze e gli studi attualmente in corso in diversi puesi permet- 
teranno di precisare quale criterio deve essere scelto per apprez- 
zare Ja qualità della conversazione telefonica. 

Attualmente, non essendo ancora stato specificato il nuovo si- 
stema di riferimento, nè essendo ancora stato scelto il criterio da 
adottare per giudicare la qualità della trasmissione in una conver- 
sazione telefonica, non è possibile indicare un metodo internazio 
nale di misura diretta dell'equivalente della trasmissione effettiva ; 
© ci si deve quindi limitare alla misura separata dei diversi ele- 
menti che influiscono sulla qualità della trasmissione. La que- 
stione venne pertanto mantenuta allo studio. Е. S. 


RECENSIONI A.F. IV, 2 


ELETTROFISICA E MAGNETOFISICA. 


M, vos Ammexst — Un nuovo metodo per eliminare le distorsioni 
dovute alla carica spaziale nei tubi oscillografici a raggio cato- 
dico riempiti di gas. (Proc. LR.E., aprile 1934, ХХИ, 4, 
par. 423429, con s fig). 


Nei tubi oscillografici a raggi catodici, con riempimento di gas, 
si verifica una distorsione nella deviazione elettrostatica del raggio, 
per il fatto che vi è una forte diminuzione di sensibilità quando il 
raggio stesso occupa la posizione di zero. Questa distorsione è causa 
di deformazioni nell'immagine, quando il tubo viene impiegato per 
televisione, e di errori, quando esso è impiegato per eseguire mi 


1 
? 


sure; con la complicazione, inoltre, della dipendenza dalla fre- 
quenza. 

L'origine della distorsione è spiegata con l'ammettere una di- 
suniformità nella struttura del campo interno del condensatore co- 
stituito dalla coppia di placche deviatrici, causata dalla presenza 
ca spaziale, Secondo questa ipotesi, gli ioni positivi, for- 
per urto dil pennello elettronico, si portano lentamente sulla 
negativa, mentre gli elettroni vanno rapidamente alla placca 
positiva. Di conseguenza vi è una caduta anodica о catodica in 
orrispondenza delle placche ed il campo risulta indebolito nella zona 
Il minimo di intensità non è, però, esattamente nel centro 

le plucche, per la non simmetrica distribuzione del 


central 
dello s 


E 
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campo, dovuta alla diversa velocità di migrazione degli ioni e degli 
elettroni. Quindi, la differenza nella intensità del campo in un tubo 
a gas ed în un tubo a vuoto, è in relazione col rapporto tra 
tensità del campo dovuto alla tensione applicata e l'intensità di 
quello prodotto dalla carica spaziale. 

Per eliminare fin dall’origini torsione suddetta, sono stati 
escogitati, da vari sperimentatori, diversi sistemi. L'A ne fa um 
rapido cenno critico е poi passa a descrivere il metodo da lui adot- 


е una delle placche della coppia 
, preferibilmente quella che viene messa a terra, e nel- 
l'applicare una differenza di potenziale di polarizzazione tra le due 
mezze placche risultanti (fig. 1). Scopo finale è quello di non far 
passare il raggio per quella zona ove l'intensità è minima 

La fig. 2 può servire a chiarire che cosa avviene nel tubo, al- 
lorchè si siano opportunamente polarizzate le due metà della placca 
isa, Se si considera la prima delle due semiplacche si vede che 
Essa fa deviare il raggio di un angolo 2, cioè secondo la linea 
tratteggiata. Senonchè, interviene la seconda se , la quale 
Provoca una deviazione secondo l'angolo af, in direzione opposta 
Alla precedente, Afinché l'ampiezza dei due angoli sia la stessa, è 
Necessario che la lunghezza di ciascuna delle due parti della placca 
divi Dalle due deviazioni risulta uno sposta- 


sin pure la stessa. 
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mento parallelo y del raggio, che può essere trasenrato nei riguardi 
della deviazione sullo schermo, Afinchè, tuttavia, questo sposta 
mento parallelo non cansi una diminuzione della massima ampiezza 
di deviazione, si consiglia di far sì che il raggio, in assenza di pe- 
larizzazione delle due semiplacche, abbia nella posizione zero uno 
spostamento parallelo opposto a quello che subirà per la polariz 
zazione stessa, di medo che, applicando questa, esso si venga a 
trovare sull'asse del sistema deviatore. 

Nella fig. 20 si vede il percorso del raggio nel caso che sia 
nullo il campo deviatore sovrapposto; nella fig. 26, il caso in cui 
il campo deviatore sovrastante è esattamente uguale ed opposto a 
quello della prima semiplacca; nella fig. зс, il caso in eni esso rag- 
giunge i valore di quello della seconda se 

Dopo varie considerazioni sul comportamento del dispositivo, 
l'articolo originale riporta anche una fotografia del nuovo tubo € 
due oscillogrammi che mettono in evidenza il miglioramento con 
esso raggiunto nella immagine oscillogra ыам. 


ELETTROTECNICA GENERALE. 


К. W. лахв — Fondamenti sull'accoppiamento elettromagnetico 
fra conduttori paralleli. E. F. D., luglio тоз. 35, pag. 147 
con 8 fig.) 


Stimposta il problema della diafonia in modo molto generale, 
in base alle leggi fondamentali del campo elettromagnetico, dimo- 
dei due aspetti, capacitive e induttivo, del- 
l'accoppiamento fra condutture parallele e dando una nuova rap- 
presentazione degli accoppiamenti stessi. 

Trascurando la resistenza obmica dei conduttori (compreso 
quello a potenziale zero: terra o tubo di piombo dei cavi) e la con- 
duttanza del dielettrico, si comincia col chiarire ta perfetta analogi: 
che esiste fra le note equazioni lineari di Maxwell, che danno il 
potenziale U di ciascun conduttore in funzione delle cariche elet- 
triche Q e dei « coefficienti di indu elettrica» k, e le equa- 

oni che danno ib flusso Ф in funzione delle correnti I e dei « coef- 
ficienti duttività magnetica » L, mettendo in evidenza la pro 
porzionalità fra i coefficienti k ed L. (Per i coefficienti di egual po- 
sto nei due sistemi di equazioni si ha infatti k = x L, dove 
ar = ejfe è la velocità di propagazione delle ande elettromagni 
che lungo il sistema considerato) 

1i noto ragionamento matematico che, partendo dalle leggi fon- 
damentali del campo elettrico e del campo magnetico (supposti va- 
riabili con legge sinusoidale), consente di ricavare le leggi di pro 

azione su un'unica conduttura isolata, è poi generalizzato, te- 
tendo conto delle suddette equazioni, per dedurne le leggi di pro- 
pagazione su una conduttura in presen: 
altri conduttori ad essa paralleli. Per ciascun conduttore del si- 

può scrivere l'equazione vettoriale dell'onda di tensione in 
funzione della corrente propagantesi sul conduttore stesso e delle 
correnti propagantisi sugli altri: tale onda è composta di due onde 


di пп certo numero di 
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che si propagano in senso inverso, Reciprocamente si può scrivere 
per ogni conduttore l'equazione dell'onda di corrente in funzione 
delle onde di tensione. 

I coefficienti di tali equazioni, che sono i coefficienti di accop- 
piamento fra i conduttori del sistema, hanno le dimensioni di im- 
pedenze. Restano così definite l'e impedenza d'onda» (impedenza 
caratteristica) di una conduttura qualsiasi in wn sistema di più con- 
duttori paralleli e le «impedenze di accoppiamento n di due con- 
duttori qualsiasi nel sistema stesso. 

Nel caso particolare che il campo elettromagnetico degeneri in 
un puro campo elettrico (il che avviene per le linee di breve lun- 
ghezza con l'estremità aperta o — approssimativamente — chi 
su un'impedenza molto più grande dell’impedenza d'onda), l'accop- 
piamento diventa puramente capacitivo e i suddetti coefficienti si 
riducono ai ricordati coefficienti k delle equazioni di Maxwell. Nel 
caso invece che il campo elettromagnetico degeneri in nn puro 

po magnetico (il che avviene per le linee di breve lunghezza 
con l'estremità in corto eirenito o — approssimativamente — chiusa. 
su un'impedenza molto minore dell'impedenza d'onda), V'accoppia- 
mento diventa puramente induttivo e i suddetti coefficienti si ri- 
ducono ai già ricordati coefficienti di induttività magnetica L. Nel 
caso infine che la linen sia chiusa all'estremità su un'impedenza 
eguale (almeno approssimativamente) all'impedemz caratteristica 
(caso nel quale l'onda di ritorno scompare e l'energia elettrica е 
quella magnetica dell'onda unidirezionale sono eguali), l'aecoppia- 
mento risulta nello stesso tempo e con eguale importanza elettrico 
€ magnetico, e si esplica come un accoppiamento di pura resistenza 
o «di irradiazione », qualunque sia la lunghezza della line 

Passando all'esame degli accoppiamenti fra i cireuiti di una 
bicoppia di cavo telefonico, i quali danno luogo al fenomeno della 
diafonia, si mostra (cosa d'altronde ben nota) come le capacità par- 
ziali per mezzo delle quali vengono usualmente definite le diverse 
specie di diafonia, possano essere dedotte dai coefficienti di indut- 
tività elettrica k delle quattro equarioni di Maxwell scritte per i 
quattro fili della bienppia, Così pure possono esprimersi per mezzo 
dei coefficienti k le «capacità di esercizio » e le є capacità di nccop- 
piamento » del quadripolo equivalente che serve a spiegare la dia- 
fonia col noto metodo del Teichmäller. Si prendono in tal modo in 
considerazione certe funzioni dei suddetti coefficienti k, le quali, 
per influenza che hanno sulle varie specie di diafonia, sono de 
nite « induttività di coppia » (del circuito reale), « induttività di bi 
coppia » (del cirenito virtuale), cinduttività diagonali» e «indnt- 
tività di accoppiamento ». L'uso di tali grandezze, che possono an- 
che essere misurate nei modi indicati a tale scopo, semplifica sotto 
ceri aspetti e rende fisicamente perspicuo il fenomeno della din- 
fonia, più di quanto non consenta l'impiego delle capacità parzi 
Sulla base della giù chiarita proporzionalità fra i coeffici 
cd i coefficienti L, si mette infine in evidenza (cosa impos: 
nell’usuale metodo, puramente elettrostatico, di rappresentazione 
della diafonia) come agli accoppiamenti capacitivi deb 
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dere accoppiamenti induttivi ad essi proporzi 
che il coefficiente di proporzionalità può variare secon 
costruzione del cavo (bicoppie normali o a stella, е 
secondo il valore della costante dielettrica dell'isolante, secondo la 
sua omogeneità, e così vin; ciò che infatti è stata riscontrato spe- 
rimentalmente da altri ricercatori. F. Ma. 


M. J. O. Smurt — Calcolo del campo ad alta frequenza generato 
da una bobina circolare cilindrica posta entro uno schermo 
concentrico conduttivo, dotato di coperchi piani. (H. F. Techn. 
ч. El. Ak., aprile 1934, XLII, 4, pag. 121-123, con 1 fig). 

ire procedimento di calcola del campo 

magnetico generato da una bobina circolare cilindrica (di diame- 

tro 22 © lunghezza aß), circondata da uno schermo conduttivo 
amagnetico (di diametro за e lunghezza 2 Б), simmetrico е enas- 
siale con la bobina, dotato di fondelli piani di chiusura. 

Sfintroducono anzitutto le seguenti semplificazioni di calcolo: 
1) poichè nelle formule risolutive enmpare il prodotto della condut- 
tività dello schermo per la frequenza in gioco, anzichè tener conto 
di una conduttività limitata e di una frequenza altissima, giova 
supporre che la conduttività sia grandissima e la frequenza bassa, 
così che tutte le dimensioni del sistema possano considerarsi piccole 
a paragone della lunghezza d'onda; 2) gli spessori dello schermo 
€ della bobina (4) sono considerati piccolissimi; 3) si immagina che 
le spire della bobina siano addossate l'una all'altra in modo da 
costituire una sezione utile piena. 

Stabilito un sistema di coordinate cilindriche simmetriche ri- 
spetto al dispositivo, in cui r è la coordinata radiale e = la coordi 
nota assiale (longitudinale), il problema è matematicamente risolto 
dalle relazioni che definiscono în ogni punto dello spazio il vettore 
potenziale della corrente fluente nella bobina. Poichè tale vettore 
risulta in ogni punto normale ad ambedue le coordinate r e s, basta 
considerare la componente 4 secondo questa direzione normale. 
Le relazioni sono: 


near em 


alla bobina, e: 


Vien presentato un par 


per i punti dello spazio este 


14] aa 
+ |, Il 
ar r arl a: 


la densità 


P 


per i punti dello spazio interni alla b 
della corrente fluente nella bobina, pari a N 1/(2 8 e), es 
corrente ed N il numero delle spire. 

Definito il vettore in ogni 
punto il campo magnetico ricercandone il relativo vettore rotazione, 
© perciò le componenti del campo magnetico, secondo le dire 


menriule della ¢ 
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res, valgono: 
y$ эл 

H=- — (rA). Н, Е 
rðr da 


Le costanti di integrazione si trovano osservando che il campo ma- 
gnetico negli intorni delle superficie dello schermo deve essere pa- 
rallelo ad esse, e che pertanto in ogni punto della superficie in- 
terna dello schermo, sia del mantello, sia dei fondelli, deve essere 
soddisfatta la condizione A = o. 

Le equazioni soprascritte hanno la forma delle equazioni dif- 
ferenzinli parziali ellittiche di secondo grado. Introdotta una fun- 
zione ausiliaria del Green, e procedendo col metodo del moltipli- 
catore, si riesce a trovare un integrale generale facilmente trasfor- 
mabile in una serie che ha il pregio di essere rapidamente conver: 
gente (per gli scopi della pratica è senz'altro sufficiente tener conto 


di tre sali terminil lr): (ts 


Au 
= A cosh b Ja) 


simboli J, e J, rappresentano le funzioni di Bessel 
della prima specie, rispettivamente di ordine zero e del primo or- 
dine, mentre i coefficienti k, si ricavano ricercando, mediante Je 
tabelle delle stesse funzioni, le radici dell'equazione J, (k,) = o, es- 
sendo m= 1, 2, Jun « 

jê pesto, si può procedere al calcolo dell'autoînduzione L della 
bobina racchiusa dallo schermo. Basta ricercare il flusso magnetico, 
nella direzione assiale, concatenato entro la bobina, per effetto della 
corrente fluente in una spira della bobina, ed integrare tale espres- 
sione rispetto a tutte le spire della bobina. In definitiva risulta In 


Sapressione 
nr 
tot xf 
L m2 | ans de ems. 
1 */, 


a. S. 

IMPIANTI E ACCESSORI RADIOTECNICI. 

P. R. Axesor — Sulla propagazione di più radiotrasmissioni con 
uguale lunghezza d'onda. (H. F. Techn. u. El. Ak., aprile 103 
XLII, 4, pag. 124 - 139, con 13 fig). 

allo stato attuale della teenie 


Si riassumono i risultati ottenu: 
col sistema delle trasmissioni multiple contemporanee di uguali 
programmi su onde uguali, sistema molto diffuso în Germania ed 
«sperimentato anche nella Gran Bretagna e negli Stati Uniti di 
America. Il sistema è basato, com'è noto, sul concetto di emettere 


programmi identici cuntemporancamente con un trasmettitore prin- 
cipale e con uno © più trasmettitori ausiliari, di potenza rel 
mente modesta, su frequenze rigorosamente uguali, in modo da al- 
largare di molto le zone nelle quali il programma può essere ri- 
сетио con mezzi anche modesti, sfruttando un solo canale di fre- 
quenze assegnate 

Dalla esattezza con Ja quale, in ogni istante della trasmissione, 
le frequenze dei due o più trasmettitori coincidono, dipende la va- 
stità della zona di buona ricezione, Questo concetto risulta evidente, 
se si riflette che nelle zone in eni due trasmettitori. determinano 
campi elettromagnetici di ampiezze dello stesso ordine di grandezza, 
devono necessariamente formarsi distribuzioni di campo complessivo 
ad onde stazionarie. T ventri ed i nodi di intensità risultano nat 
ralmente fissi о mobili col tempo a seconda che le frequenze dei 
trasmettitori sono matematicamente uguali oppure diverse. In altre 
parole, se ei si porta a ricevere in una zona siffatta, la trasmissione 
si sente fluttuante col ritmo di frequenza pari alla differenza delle 
frequenze dei due trasmettitori : si percepisce un tremolio nella mo- 
dulazione se l'accennata differenza è compresa fra 1 10 Hz, un vero 
e proprio disturbo per differenze da 10 а 24 Hr, e addirittura una 
nota acustica continua per differenze maggiori di 24 Hz. Tale disturbo 


tati: quello a 
trasmettitori indipendentemente pilotati con circuiti a quarzo pie- 
zuelettrico, ad elevatissima stabilità e precisione di frequenza, e 
quello a trasmettitori a comando unico della frequenza portante. 
Col primo sistema, allo stato attuale della tecnica dei circuiti piloti, 
si può praticamente ottenere una limitazione della zona di ricezione 
disturbata a quelle aree per le quali А risulta compreso fra 0,1 ed 1. 
I secondo sistema consente invece di ottenere risultati di gran 
lunga migliori, limitando la zona di disturbo a quella per la quale k 
è compreso fra 0,5 ed 1. 

Esso è basato sul seguente principio, Mediante un vibratore ele 
tromagnetico si produce una oscillazione fondamentale a bassa fre- 
quenza presso il posto principale di emissione. Tale frequenza viene 
inviata per cavo ille varie stazioni secondarie e quivi accuratamente 
filtrata; quindi più volte moltiplicata, filtrata ed amplificata, fino ad 
assumere il valore necessario per pilotare il trasmettitore. Se anche 
il generatore della frequenza fondamentale è soggetto a variazi 
leggere di frequenza, pur tuttavia, essendo tali variazioni ugual- 
mente risentite în tutti i trasmettitori, questi possederanno în ogn 
istante la stessa frequenza, a meno delle deboli differenze intro- 
dotte dai diversi tempi di propagazione dei transienti lungo i cavi 

Effetti di onde stazionarie perfettamente analoghi, oltre che per 
l'onda portante, si prodnenno anche per le varie frequenze costi 
tuent le bande laterali della modulazione, ed è ovvio che tali ef- 
fetti risultino quantitativamente diversi per le varie frequenze in 
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gioco, complicando così il meccanismo dei disturbi alla ricezione. 
i conclude pertanto che la profondità di modulazione delle tra- 
issioni non deve superare un determinato valore, prossimo al 
50% se non si vuole che i disturbi risultino più molesti, e la zona 
disturbata più estesa 


MISURE. 


TB № 
dicembre 1934, LI, 12, pag. 1621-1633 


GNEK — Apparecchio di misura a tubi elettronici. (El. Eng., 
con 9 fig.) 


misura che permetie 
at 


Vien deseritto un apparecchio universale 
di leggere direttamente la corrente, la tensione, la potenza o il 
tore di potenza, mantenendo un'approssimazione del a% entro la 
gamma di frequenze fra тоо e ухо Hz, 

Vi si fa uso di un tubo Wunderlich con catodo a riscaldamento 
indiretto e con due griglie di controllo ugualmente efficaci; con op- 
portune tensioni di polarizzazione di griglia, il tubo viene usato 
come amplificatore ed il flusso elettronico dipende contemporanea- 
mente dall'ampiezza e dalla relazione di fase delle tensioni alter- 


Fig. 1. — Schema dei circuiti dell'apparecchio. 


native impresse alle griglie, In fig. 1 è riprodotto lo schema del- 
l'apparecchio. 

Funzionamento come amper: 
ed К, vengono variate in relazione alla grandezza della corrente 
misurare; dalla lettura al milliamperometro si perviene alla cono- 
scenza del valore della corrente mediante una curva di taratura, che 
en fornita per valori determinati delle tensioni E, di griglia ed £ 
di placea (fig. 2) 

Funzionamento come voltmetro: si portano К R, a zero, ed R, 
ad un valore opportuno in dipendenza dal valore della tensione d 
misurare; una curva di taratura permette di conoscere la tensione 
(fig. 3) 

Funzionamento come wattmetro: si variano R, ed R, e, 
mente a quanto si fa per le misure di corrente e di tens 
curva di taratura si ottiene il valore della potenza 


ilog: 
me, da una 
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IV, a 


Funzionamento come misuratore di fattore di potenza: si 
riano successivamente R, ed Ry, R, in modo da ottenere al milliam- 
perometro nei due casi la stessa lettura; si portano poi contempora- 
neamente ai valori così fissati: le tensioni alternative impresse alle 
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Fig. a, — Curva di taratura з, — Curva di taratura 
per e misure di corrente Ter ie misure di tensione 
= — y5 volt E, = museo E, = — us volt vol. 


due griglie risultano uguali in ampiezza, ma generalmente di fase 
diversa, e dal milliamperometro si ricava un'indicazione del fattore 
di potenza. La curva di taratura (fig. 5), che risulta rettilinea, viene 
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Fig. 4. — Curva di taratura Fi. 5. — Curva di taratura 
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determinata sperimentalmente, ed i suoi punti terminali possono 
e controllati per via anali 
L'apparecchio assorbe una potenza trascurabile e n 


turba quindi 
pprezzabile il circuito in studio, Con un'opportuna scher- 
mitra e un'accurata costrazione, può dare buone indicazioni апе 
che a frequenze maggiori di 3000 Hz. Ш suo impiego come misu- 
rutore di fattore di potenza è soggetto a qualche riserva, û causa 


in modo 
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delle diverse operazioni di regolazione, che aumentano le proba- 
bilità di errore. Non pare che la forma dell’onda abbia un'influenza 
notevole sui risultati. An. Gi 


PIEZOELETTRICITÀ. 


т. Kock — Caratteristiche termiche di piastrine piezoelettriche di 

quarzo, (Rep. Radio Res, Japan, luglio 1934, IV, 2, pag. 61-76, 
on 19 fig). 

Le pinstrine di quarzo, usate negli oscillatori stabilizzati a 
onda corta, sono impiegate generalmente in modo da essere sede 
di vibrazioni nel senso dello spessore, risultanti di onde staziona- 
rie prodotte per interferenza delle onde piane incidenti e riflesse 


alia tia 


x (tae elettrico) 


Fig. 1. — Taglio delle piastrine di quarzo per oscillatori a onda corta. 


dalle superficie piane principali della piastrina; se poi le facce 
Principali sono parallele all'asse elettrico a del cristallo (fig. 1), le 
Vibrazioni determinano pure oscillazioni di taglio e lu frequenza è 
espressa da: 


1 —V 1 6 y sen $ + cu co 
m p 


dove a è lo spessore della piastrina, p la densità del quarzo, 9 l'an- 
Eolo che la normale alle facce principali fa con l’asse ottico =, e 
Eos» бы, ĉu, sono le costanti elastiche adiabatiche del quarzo nelle 
varie irerioni, 


3 0 + sen ad, 
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Appare dalle relazioni scritte la dipendenza del coefficiente di 
temperatura delle piastrine dal valore di 9. Precedenti ricerche spe 
rimentali avevano mostrato che tale coeficiente può essere posi 
tivo o negativo, e si annulla per valori di 9 prossimi а sg ed a 
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Fig. э. — Varizzione dei coefficiente di temperatura con l'angolo di taglio, 
yer 02 55% 


38; una più accurata indagine intorno a questi particolari valori 
dell'angolo $ ha messo in evidenza che per 9 12 557 la frequenza 
di oscillazione decresce pressochè linearmente con l'aumento della 
temperatura (fig. 2), mentre invece per 9 42 13% essa dapprima 
cresce е poi decresce, raggiungendo il massimo in corrispondenza 
di vari valori della temperatura, per diversi valori di 9 (fig. 3). Il 
parallelismo tra le facce principali delle piastrine provate e l'asse x 
del cristallo era accertato, con Vapprossimazione di o,s, mediante 
spettrometro a raggi N. 
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ase delle relazioni sopra scritte, dai valori sperimentali 

ciente di temperatura della frequenza per alcuni valori 
di 9, sono stati determinati quelli dei coefficienti di temperatura 
delle costanti elastiche del quarzo; questi hanno permesso di co- 


с, 
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Fig. 4. — Curva del coefficiente di temperatura in funzione dell'angolo 
di taglio. 


struîre completamente il diagramma del coefficiente di temperatura 
della frequenza, in funzione dell'angolo 0 ig, 4). 

Per gli oscillatori a onda lunga si sono finora usate sharrette 
tagliate con le facce principali normali all'asse x del cristallo; 
è invece possibile usare, anche per tale impiego, piastrine tagliate 
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per piasuine vibranti su frequenze hasse, 


Son le facce principali parallele all'asse x, purchè l'angolo 9 non 
sia troppo prossimo a o» oppure а gw. Questo tipo di taglio per- 
Mette di ottenere piccolissimi coefficienti di temperatura, opportu- 
Ramente proporzionando $ a seconda delie dimensioni della pi 

Strina, Nella fig. s sono riportati, in funzione di 9, i valori del 
Coeficiente di temperatura е della frequenza di oscillazione per una 
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piastrina: la d 
fig. 6 e 7 sono 


msione di 14,5 mm è secondo l’asse x, Nelle 
тесе riportati i valori delle variazioni della fre- 
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Fig. 6, — Variazioni della frequenza di oscillazione con 


la temperatura, 
in piastrine per frequenze basse, 
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in piastrine per frequenze basse, 


quenra di oscillazione in funzione della temperatura, per varie 
piastrine delle stesse dimensioni, ma tagliate secondo diversi valori 
di ®, ricavabili da quelli di 2 e di y (fig. 1). мов. 


В. Marsumum e S, Kase 


1 — Piastrine di quarzo con piccolissimo 
coefficiente di temperatura della frequenza di oscillazione. (Rep. 
Radio Res. Japan, luglio 1034, IV, 2, pag. 105-108, con 3 fig.) 


iti i risultati di misure del coefficiente di tempe- 
ratura della frequenza delle oscillazioni longitudinali di sbarrette 
di quarzo, tagliute con le facce principali normali 


Vengono ri 
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vari valori dell'angolo o compreso tra l’asse longitudinale della sbar- 
retta e l'asse Y del cristallo; nella fig. т, disegnata nel piano XY, 
Быш denota la direzione dell'asse di minimo modulo di elasticità 
del eristallo in detto piano. 

Il coefficiente di temperatura, oltre che dal valore di е, dipende 
da quello del rapporto k = b/l,, tra larghezza е lunghezza della pia- 


» Emm 
Fig. 1. — Orientazione del taglio delle sbarrette esperimentate. 
strina, Nella fig. 2 sono riportati, nella parte sinistra, i valori del 


oefficiente di temperatura trovati, per valori successivamente deere- 
scenti di b, con tre sbarrette tagliate secondo diversi valori di оф: 
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Fig. a. — Coefficiente di temperatura delle sbarrete 


nella parte destra i corrispondenti valori del rapporto tra la lunghezza 
d'onda à, , relativa alla frequenza di oscillazione, е la lunghezza lp 
delle sbafrette, Tale lunghezza era di зо mm, e lo spessore 1, era di 
3 mm; la frequenza di oscillazione era approssimativamente di 
200 kHz. M. B. 


PROPAGAZIONE DELLE RADIOONDE. 


. F. Win.xins — Misure dell'angolo di incidenza sul suolo di onde 
corte provenienti dalla ionoster: LE, giugno 1934, LANIV, 
450, pag. 582-588, con 9 fig.). 


Tl metodo di misura, derivante da uno analogo già adottato da 
is (), consiste nell'impiego di due antenne orizzontali, di Iun- 


уН. T. Fens: Proe LR. Eu 1958, XVI, р. 658. 
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ghezza uguale a una lunghezza d'onda A, disposte normalmente alla 
direzione di propagazione in modo che i loro centri si trovino sul 
circolo massimo passante per la stazione trasmittente е per quella 
ricevente. Dalla misura della differenza di fase ۾‎ fra le forze elet- 
tromotrici indotte nelle due antenne dal segnale in arrivo, si de- 
duce l'angolo ¢ di incidenza dell'onda rispetto alla verticale: 
# = [2s d/A) sen 4, essendo d la distanza fra le due antenne (fig. 1). 

L'angolo di fase ẹ viene misurato per mezzo dell'oscillografo a 
raggi catodici : le forze elettromotrici indotte nelle due antenne sono 
applicate ci una coppia di placche dell'oscillografo e, pui- 


Fig. 1. — Disposizione delle antenne, 


chè esse sono di uguale ampiezza ma di fase diversa, la traccia del 
raggio catodico sullo schermo fluorescente dell'oscillografo presenta 
Ла figura di un'ellisse il eni asse principale è inclinato di 43° rispetto 
agli assi dello strumento, L'angolo di fase fra le due forse elettro- 
motrici è rappresentato dall'angolo compreso fra l'asse minore di 
questa ellisse e la congiungente di un estremo di esso con un 
estremo dell'asse maggiore. Il senso dello spostamento di fase di 
una delle forze elettromotrici risp "altra, che deve essere noto 
per ottenere l'angolo 6 senza ambigu determinando il 
senso di rotazione del raggio con un metodo stroboscopico o con 
altro sistema. 

TI metodo è stato applicato per lunghezze d'onda di cirea 20 m. 
La distanza d fra le due antenne è stata portata a circa з A essendo 
questo, nel caso considerato, un limite non superabile affinchè, pure 
ottenendo una suficiente approssimazione nella misura di angoli di 
incidenza abbastanza elevati, non vengano introdotti errori dipen- 
denti dalla non omogeneità del suolo intorno al sistema di antenne. 
Con tale distanziamento, per angoli di incidenza intorno a 70° si ha 
una varinzione di di circa ® per ogni grado di variazione di 6. 

Le due antenne orizzontali sono state sistemate a circa (1/2) A 
di altezza sul suolo е fanno capo, con lince di alimentazione identi- 
che, ciascuna ad un amplificatore a radiofrequenza. A ciascun ampli 
catore segue, come indicato in fig. 2, un rivelatore a cui sono appli- 
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cate anche le oscillazioni di una eterodina comune, regolata in modo 
che risulti una frequenza di battimenti di 100 kHz, A ciascun rive- 
latore segue ancora un amplificatore, per i segnali a 100 kHz, che 
termina ad una delle coppie di placche dell'oscillografo. Le linee 
di alimentazione dalle antenne ai due complessi riceventi e il col- 
legamento dell'eterodina comune con i due rivelatori sono disposti 
in modo che non vengano alterate le condizioni relative di ampiezza 
e di fase delle forze elettromotrici indotte nelle due antenne. Ciò 
viene controllato impiegando un apposito generatore di segnali. 
Con questa sistemazione sono state eseguite misure continue di 
angoli di incidenza, ricevendo a Slough segnali emessi dagli appa- 


api RES 
‘Rivet 
==> 
[eter 
Amp matte 
dl 
Fig 2. — Schema del dispositivo per le misure, 


Tati della stazione di Lawrenceville su onde di cirea 20 m, nel 
riodo gennaioaprile 1933. I risultati hanno mostrato l'esistenza di 
un raggio principale accompagnato da altri di minore ampiezza. L'an- 
Kolo medio di incidenza del raggio principale nel primo periodo di 
Prove è risultato di 72°, Nella stagione invernale esso rimaneva 
Pressochè costante in tutte le ore di lavoro della stazione, ma alla 
fine di aprile è stato notato un progressivo aumento durante le ore 
del giorno, e cioè, mentre alle 9, ora di inizio della trasmissione, 
l'angolo aveva all'incirca un valore uguale a quello medio in in- 
Verno, eso aumentava in seguito fino a raggiungere 80.83%, al- 
l'ora del tramonto, Tl fenomeno era aecompagnato da una diminn- 
zione nell'intensità del campo alla ricezione. Ciò può essere spie 
Sato con il fatto che in inverno le variazioni di densità di ioniz- 
zazione della ionosfera sono più piccole che nelle stagioni più calde. 
La presenza di altri raggi con incidenze diverse da quella det 
Taggio principale è stata anche confermata mediante trasmissione 
U impulsi brevissimi da parte della stazione trasmittente, i qual 
Dermettevano la misura separata degli enza dei vari 
танці. ga 


angoli d'inei 
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TUBI ELETTRONICI. 

J. Каммкагонкв — La teoria dell'esodo mescolatore. (Н. Е. Techn. 
u. Е. , maggio 1934, XLIII, s, pag. 161-165, con 16 fig). 
L'esodo mescolatore è un tubo elettronico a quattro griglie, creato 


recentemente allo scopo di ottenere, con grande semplicità di circuiti 
uno stadio capace di funzionare contemporaneamente da autooscil- 


t 
Fig. 1. — Schema fondamentale di umo stadio con esodo mescolatore. 


latore e da rivelatore. In particolare tale tubo trova impiego negli 
apparecchi riceventi a supereterodina per costituire gli stadi di primo 
cambiamento di frequenza, il cui pregio particolare è quello di evi- 


Fig. з. — Caratteristiche statiche dell'esodo mescolatore X 4122 (гу = 70 V. 
m = 210 V, ty = по V). 


tare senz'altro ogni interferenza iniziale fra i cireniti di entrata, ac- 
cordati sulla frequenza ricevuta, ed il circuito di generazione del- 
Токе 
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La fig. 1 dà lo schema del tubo e del circuito, schema di per se 
stesso intuitivo, ove si rifletta che la seconda griglia adempie alla 
funzione di schermo. In base all'andamento delle caratteristiche sta- 
tiche, si possono ricavare le relazioni che definiscono il comporta- 
mento del tubo. 

La fig. 2 rappresenta la famiglia delle caratteristiche anodiche, 
è mostra l'andamento della corrente anodica f, în funzione della 
tensione v, applicata alla prima griglia, per vari valori della ten- 
sione +, della quarta griglia. In base al particolare andamento delle 
caratteristiche, con semplici considerazioni analitiche, si ricava la 
seguente espressione dell'ineremento Ai, che la corrente anodice 
subisce per effetto di contemporanei incrementi Av, e Av, delle 
tensioni applicate alla prima e alla quarta griglia : 

AS 
М, = S As + SA + — 


oscillazioni E, sen ү! ed E, sen w! applicate alle griglie, si tro- 
vano subito le seguenti espressioni della corrente alternata anodica 
1, (valide se l'impedenza del cirenito anodico esterno è piccola a 


Paragone della resistenza interna del tubo) : 
as 
5 si 
ay 
VEREIN Rew 
( Б 
+ AS x AS 
de E, E, сов (m — ө) #— Е Еу сов la u 
2 Au a 


ogg TA corrente alternata anodica si compone dunque: 1) delle due 
сано} semplici di frequenza / ed f le quali insieme danno 
"ero ad una oscillazione di frequenza (3/2, ad ampiezza va- 
Habite con frequenza (f — f); 3) di lazione composita, ri- 
Sultante dalla somma di due oscillazioni di frequenza (f, + fy) ed 
Jı — 1), Quest'ultima oscillazione è quella che viene uti come 
Tequenza intermedia, nei successivi stadi del ricevitore 
fre, Si rileva dunque che la corrente oscillante anodi 
Tequenza: 


uscii 


ема 


di media 


r AS 


E; E, cos (m — in) t 


2 An 


funzione, oltre che delle ampiezze delle tensioni applicate 
7 ed E, anche del fattore A S,/A v,, identificabile col quoziente 
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differenziale 95/90, qualora le ampiezze E, ed E, siano sufficiente- 
mente piccole, Dalle caratteristiche è facile ricavare i valori di qw 
sto quoziente (fg. 3) si riconosce pertanto l'importanza di una pre- 
cisa ed adatta regolazione delle tensioni di polarizzazione della prim 
€ quarta griglia, se si vuole ottenere il massimo effetto nel cambi 
mento di frequenza. 

Detta R, = L/(RC) la resistenza equivalente del circuito osci 
Intorio anodico accordato sulla frequenza intermedia, valgono le 


Fig. 3. — Variazioni della pendenza 251/22, per leslo mescolatore X 4123, 
in funzione della tensione di polarizzazione di griglia гү 


seguent della tensione alternata ai capi del circuito 


anodico stesso: 


espressio 


=" Re By E, 008 es 


a captata non è modulata, е: 


(1 + m cos O 1) cos (im — mt, 


è invece modulata con profondità m. 11 grado di amplifica 
ente dallo stadio vale dunque: 


1 AS 


ET Ris 
Ay 


Queste formule delle tensioni e det grado di amplificazione sone 
le come si è detto, purchè la resistenza equivalente R, sia pi 
а paragone della resistenza interna del tubo, e ciò Si ottiene 
in pratica rendendo grande la capacità C e piccola l'induttanza I. 
del circuito oscillatorio a media frequenza. 

Una serie di accurate ricerche oscillografiche ha permesso di 
constatare la validità della teoria svolta. М. 5. 
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ACUSTICA DELLE COSTRUZIONI. 


Nel fascicolo di dicembre 1934 ЗӘЕТ, Eng 
notizia dei risultati ottenuti în una serie di misure effettuate per 
re il rumore prodotto da trasformatori. 

In seguito ad oltre 2500 misure effettuate su 6o d 
conclusione, che sebbene non sia ancora possi- 
bile precisare i valori da assumere come massimi per il disturbo 
tollerabile, pure si ottengono risultati, che consentono di spec 

quali sono i trasformatori che recano disturbo. 

I1 rumore tollerabile in un trasformatore può essere soddisfa- 
ventemente caratterizzato in base alla media di misure eseguite 
25 diverse posizioni del microfono; questo deve naturalmente es- 
sere collocato in modo tale da non venire disturbato da rumori 
esterni. 

Attualmente apparecchi di tipo diverso, pur quando si tenga 
conto delle diversità dei dispositivi analizzatori, danno risultati non 
concordanti, che possono differire anche di 25 decibel. Si ritiene 
dispensabile che tutti gli apparecchi vengano tarati e muniti di di- 
spositivi atti a fornire indicazioni simili 
dificile, poichè tutti gli apparecchi sono concettualmente analoghi. 
Facendo uso dello stesso strumento, le misure effettuate anche a 
notevole distanza di tempo, se non sono variate le condizioni di 
esercizio del trasformatore, danno risultati che non differiscono per 


trasfor- 


i questo non può risultare 


grado, con queste misure, di separare i tra- 
sformatori silenziosi da quelli ch rbo; la diffe- 
renza fra l'uno e l'altro gruppo corrisponde a circa S10 decibel, 

Le misure sono state eseguite con apparecchi nei quali si mi- 
sura il livello di pressione del disturbo tenendo automaticamente 
conto, secondo uno schema prestabilito, dell'importanza relativa delle 
varie componenti. Le valutazioni sono fatte in decibel, assunti se- 
condo le norme americane (1), in base all'espressione 


» 


e procurano dis 


20 logy B 


pressione dell'onda sonora in dine per centimetra quadro, 


() Р. Loununi е б. Sicinbore: A, 
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Come valore di orientamento, si può dire che un trasformatore 
che produce un rumore di so decibel viene ancora udito, nella 
quiete della notte, a 300 metri di distanza, mentre un trasformatore 
che dà luogo ad un rumore di 70 decibel può essere udito facil- 
mente fino a una distanza doppia, 


Nello stesso fascicolo è anche riportato uno studio di C. б. 
Veinott sul rumore prodotto da piccoli motori, Le misure in questo 
caso possono venire effettuate sia in grandi ambienti tranquilli, sia 
entro speciali casse, 

Facendo misure in grandi ambienti, particolare cura deve es- 
sere posta nella scelta della distanza del microfono dal motore, in 
modo da misurare il rumore complessivo senza disturbare il cam 
sonoro; non si nota in generale differenza fra le varie direzioni, 
il campo sonoro i 1. ff indispensabile tenere 
conto del fatto che una parte del disturbo viene causati da propa- 
gazione di steno attraverso il basamento; misurando il rumore pro- 
dotto con e senza basamento isolante, si notano differenze di qual- 
che decibel. 

Per prove in oficina, dove n 


è generalmente possibile avere 
a disposizione un ambiente tranquillo, si ricorre ntilmente a mi- 
sure effettuate entro apposite casse. Queste debhon 
lanti nei riguardi dei rumori esterni (con isolam 
di almeno go decibel), e atte ad intensificare all 
det motore, per portarne il valore a suliciente di 
dei disturbi ehe riescono a penetrare: è quindi © 
semino il tempo di riverberazione più lungo possibile 
bono inoltre non avere pareti parallele, così da o 
modo alla formazione di onde stazionarie, 

condo РА non esiste attualmente aleun 
namente soddisfacente per questo genere 


to dell'ordine 
пето il rumore 
anzu da quello 
jabile pre- 
Esse deb- 
iare nel miglior 


ipo di microfono pie- 
di misure, dn. 


AMPLIFICATORI. 


A proposito di emissione secondaria e amplificazione con cir- 
cuiti a dinatron, G. Latmiral tratta — nel Roll, R-T.R.E. del tu 
Elio-otiobre 1933 — del fenomeno della emissione secondaria 
tubi elettronici: fenomeno che ha condotto all'attuazione dei così 
detti circuiti «a dinatron », Egli confronta il circuito a reazione con 
quello a dinatron per quanto riguarda la produzione di oscillazioni 
persistenti € l'amplificaz m stadi accordati a radiofrequen 
E propone l'utilizzazione del circuito a dinatron per l'attuazione 
di stadi di amplifica periodici, mettendone in rilievo i pregi 
in confronto con i normali amplificatori a resistenza. P. P. 


ELETTROACUSTICA, 


Nel. N. T. dell'ottobre 103 
compiute per determinare le variazioni di resistenza all'interno di 
una capsula di microfono a carbone, A tale < 

taratura di un microfono di questo tipo con i metade dell'eccita» 


une prove 


pe ha esegnito la 


Aprile 1935 CRONACA TECNICA ES 


zione elettrostatica della merabrana, dopo aver introdotto nell'in- 
terno della capsula che contiene la polvere di carbone, à diverse 
distanze dalla membrana vibrante, alcuni elettrodi ausiliari per 
poter studiare il comportamento di vari strati di polvere. 

Per frequenze molto basse i vari strati si comportano allo stesso 
modo, e la risposta del microfono è indipendente frequenza 
Per frequenze elevate, invece, intervengono fenomeni più complessi 
si ha una propagazione di onda elastica attraverso la polvere, i 
vari strati non vibrano più in fase tra loro, e ne consegue una 
diminuzione nella sensibilità complessiva del microfono., G. Suc. 


ELETTROTECNICA GENERALE. 


1 problemi relativi al campo prodotto da una bobina circon- 
data da uno schermo di materiale non ‘0 si possono risol- 
vere col metodo diretto, applicando al sistema le equazioni del 
Maxwell; se non che, anche introducendo le opportune sempliñ 
cazioni che caso per easo si possono presentare convenienti, il mec- 
canismo del calcolo risulta pur tuttavia assai complesso. Ben più 
semplice è il metodo basato sulla scomposizione dello schermo in 
un adeguato numero finito di elementi: se ne occupa J. Hak in 

H. F, Techn, м. El. Ak, del marzo 1934, trattando di un metodo di 
rossimato per i problemi relativi alle schermature. 
pplicazione della legge di Ohm generalizzata permette di 
determinare, per ogni elemento dello schermo, la corrente circolante 
in esso, in rapporto alla corrente che percorre la bobina, tenendo 
conto dell'uutoinduzione e della resistenza dell'elemento, delle mu- 
tue induzioni fra l'elemento e gli altri dello schermo, ed i 
della mutua induzione fra l'elemento stesso e la bobina produ 
il campo magnetico, 

À titolo di esempio, si può considerare il caso di una bobina 
idrica circondata simmetricamente da nno schermo cilindri» 
ssiale, Scomposto lo schermo in 2p parti anulari, si dimostra 
che il rapporto (complesso) fra la corrente di una delle parti dello 
Schermo e la corrente della bobina, risulta espresso per mezzo del 
rapporto di funzioni lineari di determinati polinomi di pe grado, in 
cui come variabile è da considerare la quantità : 

pu 

cap 

ps 
del materiale componente lo schermo, s la 
ale delio schermo ed f la frequenza in gioco; 
ie mzialmente dalle 
autoinduzioni e dalle mutue induzioni degli elementi dello schermo, 
* sono pertanto dipendenti dol proporzionamento dello schermo 


p essendo la resistiv 
Sezione totale longi 


eilicienti dei polinomi dipendono invece es 


are i calcoli, 0А, dopo aver dimostrato che una di 
mente grossolana (2 р = 10) dello schermo dà già 
un'apprassimazione più che «utîciente per i bisogni della pratica, 
riporta estese e diligenti tabelle dei cocticienti ora detti, per svi 
riati proporzionamenti dello schermo, M. S. 


D, 
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solidi ela 


Se si esaminano i concetti derivanti dalla teoria d 
stici e relativi alle deformazioni prodotte da un certo numero di sol- 
lecitarioni distinte, si può mettere in rilievo 1а loro, analogia con 
Alcuni fenomeni elettrici ed enunciare così il teo 
per i circuiti elettrici lineari, La trattazione è poi suscettibile di 
essere estesa al caso generale di un campo elettromagne 
condo i criteri adottati da Lorentz e Sommerfeld, ovvero м 
quelli sviluppati da Carson, In un articolo di G. Latmi 
teorema di reciprocità e radiocomunicazioni, pubblicato nel Roll. 


RT.R.E. del Inglicottobre 1934, i due procedimenti vengono con- 
se ne discutono i limiti di validità e si accenni 
ioni che da ognuno di essi possono derivare, P. P 


MISURE. 


Nel numero dell'agosto 1934 di El. Eng. A. L. Albert e T. В. 
Wigner parlano della misura del coefficiente di assorbimento acu- 
stico di materiali. Questa determinazione può esegnirsi col metodo 
della camera di riverberazione o col metodo dell'onda riflessa, Il 
primo è il metodo più esatto e più comunemente adottato, i 
chiede mezzi ed apparecchiature ingenti per la sua attuazie 
secondo, comodo, utilizza generalmente un’ 


sai pi 


NN 
Sen | 


Fig. 1, — Schema del dispositivo di misura. 


tura che per precisione e sensibilità nom è adeguata agli attuali 
oni, altoparlanti, amplificatori, ed è questo uno dei motivi 
principali per cui è stato a poco a poco abbandonato. 

La nota riporta risultati ottenuti attuando questo secondo me 
todo con apparecchiatu e raggiungendo un esito sod- 
disfacente sia per la precisione, sufficiente per prove industriali, si 
per la facilità di esecuzione. Il metodo si basa su wna misura di 
confronto fra il materiale in prova ed un campione precedente- 
mente tarato col sistema della camera di riverberazione. Quando 
un'onda sonora colpisce una parete liscia; una piccola parte della 
energia si trasmette attraverso alla parete, una parte pure a 
piccola è assorbita per perdite di uttrito, e la maggior parte, cite 
il 07 %, si riflette, Se un tubo è chiuso ad una sua estremità da un 
parete siffatta e all'altra estremità viene emesso un suono, questo 
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si riflette quasi totalmente, e le due onde diretta e riflessa danno 
luogo a nodi e a ventri lungo tutto il tubo, Se invece la parete è 
assorbente, l'onda riflessa è più debole dell diretta, e le onde sta- 

ionarie sono meno pronunciate, Facendo questa prova con una 
superficie campione. di cui si conosca il coefficiente di assorbimento, 
e con un'altra qualsiasi, si può determinare: per confronto il coeffi- 
ciente di assorbimento di quest'ultima. 

TI tubo di prova deve essere a doppia parete per evitare radia- 
zioni sonore all'esterno. Prove preliminari hanno indicato che ос 
corre un altoparlante avente una risposta uniforme con la frequenza; 
per la misura della pressione sonora si fa uso di un microfono pie- 
zoelettrico, Naturalmente la distanza del complesso altoparlante € 
microfono dalla parete riflettente deve essere tale che londa riflessa 
risulti in fase con quella diretta: tale distanza può essere ad esem- 
pio uguale a mezza lunghezza d'onda. La misura può eseguirsi an- 
che quando si abbiano forti rumori nell'ambiente. Nella fig. 1 è ri- 
portata schematicamente la configurazione del tubo di prova. 


TELEGRAFIA E TELESCRITTURA. 


Circa cento anni fa, insieme con i primi esperimenti di mac 
chine a vapore e con la costruzione delle prime ferrovie, sono stati 
compiuti i tentativi iniziali di trasmissione di scritti utilizzando i 
fenomeni elettromagnetici, di cui si cominciava allora ad avere si- 
cura nozione. 

La ricerca di un mezzo elettromagnetico di comunienzione è 
stato contemporanenmente affrontata € risolta, dopo gli esperimenti 
di Gauss e Weber, da Carlo Wheatstone di Gloucester, Carlo Augu- 
sto Steinheil di Monaco e Luigi Magrini di Venezia; sulla inven- 
zione del telegrafo elettromagnetico per opera di quest'ultimo al- 
cune interessanti notizie vengono ricordate da G. Provenzal in una 
comunicazione del 21 ottobre 1934 al Reale Istituto Veneto di Scienze, 
Lettere ed Arti. 

Nel sistema dell'italiano si faceva uso, per la ricezione dei se- 
gnali, di tre galvanometri e combinandone opportunamente le d 
viazioni si ottenevano le varie lettere, secondo nn codice stabilito: 
per la trasmissione il Magrini aveva inventato una ma 
uita essenzialmente da una tastiera, che permetteva la trasmissione 
di una Jettera con la semplice pressione di un tasto. La connessione 
fra la stazione trasmittente e quella ricevente avveniva mediante 
un cavetto a tre coppie (di eni il Magrini dette anche una partico 
loregginta descrizione), occorrente per là ti ione contempora- 
nea dei tre distinti impulsi ai galvanometri. 

All'inconveniente indubbio della necessità dei sei conduttori per 
il collegamento, il sistema del Magrini contra notevole 
vantaggio di mettere a disposizione per la trasmissione una mac- 
china a semplice tastier 

Le esperienze, effettuate in Venezia negli ultimi gi 
glio 1837 su di un circuito di 1200 metri, dimostrarono brillante- 
mente la bontà del sistema, ma le antori 


KEIN, 2 


te, non si interessarono della cosa ed 
grini non ebbe ulteriori sviluppi od applicazioni. 

Il Magrini, che fu in sèguito professore di fisica a Milano е 
quindi a Firenze, compì anche importanti studi nel campo dell'elet- 
trologia, dell'elettroacustica (con la costruzione — fra l'altro — di 
uno strumento musicale elettrico), della meteorologia e della geo- 
logia: nello studiare i soffioni boraciferi di Larderelto 
malattia che doveva condurlo alla morte, avvenuta 
1868. 


telegrafo del Ma- 


* 


Nella Siemens Z. S. del settembre 1934 К. Friedrich si occupa 
dei lavori preliminari svolti dal C.C.LT. nella riunione tenuta que- 
st'anno a Praga e relativi alla istituzione di comunicazioni interna- 
zionali tra privati а mezzo di macchine telescriventi, ed illustra un 


— Carta dei collegamenti con macchine telescriventi per la riunione 
in Prag 


Fig. 
del 


riuscito esperimento in occ ione, I è 
presentati schematicamente in fig. 1, erano stabiliti attraverso il 
centralino automatico di Berlino; рег quanto riguarda il nostro 
prese è da osservare che la telescrivente, installata in un primo 
tempo a Milano, venne successivamente trasportata a Ro 

gnito all'attivazione di un canale а telegrafa ottupla Mil 


legamenti, 


c Roma. 
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Nell'articolo originale vengono ricordate le caratteristiche d 
sistemi in uso nei vari paesi per il con parti- 
colare riguardo alla Germania; ove esistono dme reti urbane, Ber- 
lino ed Amburgo, estese rispettivamente a Magdeburgo e Dresda 
da un lato ed a Brema e Cuxhaven dall'altro, collegate tra loro da 
canali di telegrafia a corrente alternata е di telegrafia infraacustica, 
ed a funzionamento completamente automatico, L'utente di una 
rete dispone di un disco combinatore di tipo ordinaria; con la for- 
mazione della prima cifra viene, dal centralino locale, collegato al 
centralino lontano; questo a sua volta, durante Ja formazione delle 
tre cifre successive, effettua la selezione dell'utente chiamato, Ja eui 
macchina, se libera, trasmette al chiamante il proprio nominativo. 
La chiamata fra due utenti della stessa rete è effettuata con tre 
sole cifre. 

Le teleseriventi sono molto diffuse anche in Olanda ed in Tn- 
ghilterra, ove per altro il servizio è organizzato secondo un prin- 
ipio diverso e si svolge sugli ordinari circuiti telefonici: l'utente 
inserisce la telescrivente al posto dell'apparato telefonico ordinario, 
dopo essersi accordato col corrispondente, a voce per le comunica- 
i urbane, ed a mezzo dell'ufficio interurbano per le comunic 
zioni fuori dell'ambito della rete locale. Tale tipo di servizio è del 
resto in vigore anche in Germania, ove soddisfa i bisogni di una 
particolare cerchia di utenti. 

Recentemente la Svizzera ha istituito anch'essa il servizio pri- 
om telescriventi, che viene svolto manualmente e su circuiti 
Il servizio è stato erento non tanto per soddisfare le 
interno quanto per quelle del traffico estero; 


vato 
telegrafici 
esigenze del traffico 


è pertanto naturale che si sia voluto istituire subito il collegamento 


con la Germania, che funziona fin dal maggio 1934. 

Sono state iniziate successivamente le pratiche per stal 
il collegamento Germaniu-Olanda e persino un'agenzia giornalistica 
parigina è oggi collegata con In rete di Berlino. 

Questi primi collegamenti fanno prevedere prossima lesten- 
sione dei servizi internazionali a tutti i principali stati europei 
estensione che verrebbe a soddisfare reali necessità dei traffici in. 
ternazionali a complemento, е forse in concorrenza, del servizio 
telefonico. 

1 circuiti telegrafici veri e propri ed i canali di telegrafia sta- 
bili nei cavi telefonici offrono vasta possibilità di disimpei 
anche il servizio a mezzo di teleseriventi; che dovrebbe essere per 
ora svolto manualmente, per ovvie ragioni politiche ed economiche 
© per non avere complicazioni tecniche ehe appaiono nettamente 
superflue, Per questo il C.C.LT. ha già emanato alcune norme te 
niche generiche che, è da augurarsi saranno presto seguite da con- 
venzioni più particolari sui sistemi di tariffe e sulla disciplina dei 
servizi, e da una integrale applicazione delle norme di unificazione 
(velocità di rotazione delle macchine, alfabeti, e vin dicendo) già 
dettate dal comitato stesso. E. Cr. 
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А. бкмыда е G. Piston. — L'analisi clettroacustica del Ungnag- 
gio. — Società Editrice « Vita e Pensiero », Milano, 1934. — Un 
volume di XXVIII - 250 pagine, соп до figure, $8 tavole © 4 ta 
belle fuori testo, — Prezzo L 7 


Fra de varie sue applicazioni, l'elettroncustica fornisce oggi i 
merzi più efficaci per la raccolta del materiale occorrente allo studi 
del linguaggio dal punto di vista psicologico, In generale, i me- 
todi seguiti a tale scopo si distinguono in metodi diretti, che fanno 
ricorso all'uso di risuonatori o ad un esame acustico soggettivo, 
© în metodi indiretti, con i quali si trasformano i fenomeni acustici 
in fenomeni meccanici oppure ottici. I procedimenti di quest'ulti- 
ma categoria si erano, per il passato, dimostrati poco fedeli, e non 
atti ad escludere elementi perturbatori; ora invece i metodi elet- 
troacustici (che devono anche essere € ati fra gli indiretti) 
consentono notevole sicurezza е fedeltà di risultati, e offrono von- 
i favorevoli per l'esame dello psicologo. 

L'analisi elettroscustica può praticarsi per due vie: quella della 


impressionare una carta 
‚ e di tracciare così un oscillogramma; e 
e antematien dello spettro del suono co 

» da eni risulta l'insieme dei stoni semp 


studiosi di psicologia, che si valgono, come mezzo 
dello strumento sperimentale offerto dall'elettro- 
Nella descrizione tecnica dei procedimenti seguiti non ci 
portante contributo nel ramo elettro- 
ne di mezzi già studi 


neusti 
si deve quindi attendere un 
custico, ma piuttosto l'appl 
fonditi altrove, 

Le registrazioni sono state eseguite su zona 


to dagli 


lografo catodico, privo di inerzia, è stato gindi 
ti, а causa della 


poco adatto per le Innghe registrazioni qui occorre 
della traccia luminosa, che facilmente, in taluni api 
j, si allarga e si deforma dopo un certo tempo. 

а parte principale dell'opera verte sull'esame degli oscillo- 
grummi di semplici suoni, di parole, di frasi apitoli sono 
dedicati alla struttura delle vocali, delle consonanti e dei fenomeni 
più complessi, Alcuni esempi di queste analisi sono già apparsi in 


instal 
re 


Aprile 1935 FAURE E PUNNIICAZIONI 207 


fornito 
scillo- 


precedenti pubblicazioni degli AA (1). Il presente volume 


* 


D. — Il radiolibro. — U. Hoepli, Milano, 1935, — Un 
XXIV-sso pagine, con 415 figure, 110 schemi di cir- 


сїйї e 36 tabelle, — Prezzo L, 18. 


Е questa la seconda edizione aggiornata ed ampliata di un 
volume di cui si è già riferito @); essa ne conserva il carattere ge- 
nerale, pur segnalandosi per la maggiore ampiezza con cui sono 
trattati i rami di più recente evoluzione. 

Sono stati introdotti, tra gli altri, nuovi capitoli riguardanti 
sia i ricevitori per onde corte medie e lunghe, sia i recenti perfe- 
ionamenti nella costruzione delle singole parti dell'apparecchio ra- 
dioricevente moderno. Riuscirà anche assai utile il trovare ripor- 
tate le caratteristiche di funzionamento dei tubi elettronici sia della 
serie americana sia di quella europea. 

Sebbene si rilevino, qua e 1û, talune imprecisioni ed inesattezze, 
non tutte trascurabili, pure si debbono riconoscere a questo volume 
pregi di chiarezza e di semplicità, che lo rendono particolarmente 
adatto allo scopo pratico a cui è destinato, P.P. 


* 


D. E, Rwataco, — Prodigi ¢ misteri delle radioonde. — V. Bom- 
piani, Milano, ross. — Un volume di 325 pagine, con 6o figure. 


— Prezzo L. 12. 


L'opera ha per intento precipuo l'esposizione, in forma piana 
ed attraente, di quanto costituisce attualità in materia di radioonde. 
Prese de mosse dagli inizi di questa pur giovane scienza, vengono 
passati in rassegna gli eventi più salienti, che ne segnarono, nel 
campo teorico ed in quello sperimentale, le pietre miliari. 

Con una esposizione dei vari argomenti intercalata di frequente 
da paralleli e da confronti intesi ad agevolame In comprensione 
da parte dei profani, si descrivono le svariate proprietà delle ra- 
dioonde, il loro complesso comportamento e le ipotesi che questo 
dovrebbero giustificare, ed infine gli effetti ed i fenomeni che ne 
derivano. La trattazione mette in evidenza l'insieme delle con- 
quiste gradualmente raggiunte dalla tecnica della radio e lo straor- 
dinario sviluppo oggi conseguito nel campo delle loro pratiche ap- 
Plicazioni. 
falvolta 1'A si indugia forse un po’ troppo su minuti partico- 
lari di applicazioni tecniche, col risultato di appesantire alquanto 
una trattazione che vuol essere a carattere divulgativo ed esige 
Perciò speciali doti di semplicità e di chiarezza, 

Trattando della rapida € continua evoluzione della ralioteenica, 


таз. M, pe 123: € иӊ, Hl, p. 636. 
3 M, pi 597- 
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il libro vuol consentire al lettore di gettare uno sguardo nel mi 
sterioso mondo del futuro e fargli intravedere qualche singolare 
aspetto della vita dell'umanità nelle epoche in cui la radio avrà 
raggiunto ulteriori gradi di períeziu ‘plorazione del 
futuro si rileva come l'amore e l'entusiasmo per la materia trattata 
portino il pensiero dell'A nel mondo della pura fantasia; riesce 
pertanto difficile, se non impossibile, una valutazione delle «ue pre- 
visioni arditissime, E. Ci. 


* 


A. L. Riias. — Thermionie Emission. 
don, 1034. — Un volume di XI- 
€ 19 tabelle, legato. — Prezzo ar scellin 


— Chapman a. Hall, 
pagine, con 64 figure 


Nell'ultimo decennio i progressi compiuti nel campo della е 
sione di elettricità dai corpi caldi sono stati veramente importanti, 
sia dal punto di vista sperimentale, sia da quello teorico. Nel 
campo sperimentale ciò fu dovuto iali perfezionamenti 
della tecnica del vuoto е della purificazione dei metalli nel vuoto. 
Nel campo teorico la statistica classica, maxwelliana, degli elet- 
troni nei metalli ha dovuto cedere il posto alle statistiche quantiche ; 
il problema dell'emissione di un elettrone da un metallo va oggi 
trattato come un problema di meccanica ondulatoria, problema di 
rsmissione di un elettrone attraverso uma barriera di potenziali 

L'A ha avuto per iscopo di presen ialisti 
nel campo della termoelettronica, ma m 
volume che dell'argomento desse una m 
A noi pare che questo scopo sia stato brillantemente raggiunto nei 
sei capitoli in cui il volume è diviso, 

10 primo capitolo contiene un'esposizione succinta dei fatti fon- 
damentali e della loro interpretazione termodinami 
Il secondo tratta dell'emissione termoelettronica dei corpi puri, 
e in massima parte è una raccolta dei valori sperimentali più at- 
tendibili per la eostante di emissione A dei metalli e per il lav 
di estrazione x (work function). 
omportamento dei metalli contami 
serito nel capitolo terzo. Sebbene TA avverta che i tipi di conta- 
minazione interessanti si possono ridurre a due fondamentali (tipo 
« metallo À = metallo B> е tipo « metallo À - ossigeno - metallo B »), 

sezioni, Le prime tre trattano 
su tungsteno, з) cesio su tungsteno, 
€ cesio su tungsteno ossigenate, 3) bario su tungsteno, e bario su 
; In quarta sezione è un cenno sommario, ma 
ione della superficie emet- 


e, non solo agi 


i è de 


tungsteno assige 
0, del caso generale di contamin 


tente. 
Tl capitolo quarto è dedi 
teeniva è veramente 

ente la risoluzione del problema del riscaldamento indi 

dei catodi nei tubi termoelettronici, perchè solo dai catodi a ossido, 

dla temperatura del rosso cupo, si ottengono gi 

l'ordine di r Afem? di corrente elettronica; alla 


emissioni del- 
essa temperatura 
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l'emissione termoclettronica di 1 cm? di un catodo di tungsteno 
puro sarebbe del tutto inapprezzabile. L'A parla ampiamente della 
preparazione dei catodi ad ossido e del loro comportamento; seb- 
bene non manchi mai di accennare durante l'esposizione dei fatti 
sperimentali alla possibilità di inquadrarli in una soddisfacente teo- 
ria, soltanto l'ultimo paragrafo del capitolo è esplicitamente dedi- 
cato aila interpretazione teorien del fenomeno dell'emissione ter- 
moelettronica dai catodi ad ossido, 

Con questo capitolo si chiude l'esposizione dei fatti sperimentati 
di termociettronica, e il capitolo seguente è dedicato alla teoria gene- 
rale moderna (Fowler, Nordheim) della emissione termoelettronica. 

L'ultimo capitolo è riservato alla emissione di ioni dai corpi 
caldi; è questa la termuionica propriamente detta. Ad essa solo un 
brevissimo cenno era stato fatto in fondo al primo capitolo e nel 
terzo capitolo, specialmente per ricordare il caso particolarmente 
semplice di un metallo 4 sufficientemente caldo, in presenza di un 
vapore di un metallo B elettropositivo rispetto ad А (esempio ca- 
ratteristico: tungsteno in vapori di cesio). N capitolo è diviso in 
due sezioni: emissione da elettroliti, emissione da metalli, Quest'ul- 
sezione termina con un cenno sull'emissione di ioni dn me- 
puri е con brevi considerazioni termodinamiche su tale feno- 

In complesso dunque l'A, valendosi di un acuto ed equilibrato 
senso critico, ha potuto raccogliere in un volume di mole non ec- 
cessiva un ricchissimo insieme di dati e fatti sperimentali ormai 
definitivamente acquisiti, e sa guidare il lettore attraverso la com- 
prensione e il ricordo di essi mediante un filo teorico continuo ed 
efficace, Egli può dunque ritenere di aver assolto perfettamente il 
suo compito, e di aver dato luogo ad un'opera capace di sostituire 
quella classica, ma ormai vecchia, del Richardson, 

Nel presentare tanto favorevolmente, come merita, il libro del 
Reimann, bisogna però avvertire che, d'accordo con quanto è detto 
nella prefazione, il volume riescirà veramente proficuo soltanto allo 
studioso la cui preparazione, sperimentale e teorica, sia notevol- 
mente elevat 

Per evidente partito preso PA, che pur non rifugge dal soffer- 
marsi su taluni particolari di tecnica sperimentale, ha eliminato dal 
suo libro ogni schema di prove e di esperienze; tutte le figure con- 
tengono diagrammi di risultati o schemi di barriere di potenziale. 
Ora, sol chi sarà già molto padrone della parte sperimentale nel 
campo della termoelettronica e della termoionica, potrà ritenere 
superflui tali schemi. 

Nella parte teorica l'A ha svolto considerazioni che presu- 
mono una buona conoscenza della termodinamica e della meccanica 
statistica, sia classica sia quantica; anzi egli stesso avverte che in 
generale i risultati teorici sono fissati senza essere effettivamente 

iò alla lettura dei trattati di 
lavori originali. Di questi ultimi è un'ampia bibliogra 
ad ogni capitolo. 

Ad un lettore sufficientemente maturo il libro del Reimann rin- 
scirà utilissimo e gradito. Molte sue pagine sono magistralmente 


i in fondo 


Й 
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mento di tungsteno toriato, in condi 
si deve ritenere coperto da uno strato monomolet 


* 


J. H. Ray. — Television. — Chapman a. Hall, London, 1954. — 
Un volume di XI[-196 pagine, con 88 figure € 12 tavole, legato, 
Prezzo 12 scellini ¢ 6/10, 


Il libro vuol dare al lettore un'idea chiara e precisa delle 
basi scientifiche della televisione e dei sistemi per essa adotta 
in pratica, mettendolo al corrente dei problemi, numerosi ed at- 

i da q 


таеп, est'ordine di studi e dei quali si va tuttara cer- 
cando o perfezionando la soluzione. 
Lo scopo appare raggiunto; la materia trattata nei diciassette 


cap ide, è ricca e saggiamente distribui 
a partire dai principi generali di analisi e traduzione elettroottica 
delle figure, via via attraverso la descrizione degli organi essen- 
ziali (fotocellule, tubi di Braun speciali, dispositivi di sineronismo e 
via dicendo) nonchè delle apparecchiiture americane ed europee 
più recenti, fino ai tentativi, ancora poco noti, e limitati 
all'ambito di pocl imi laboratori, di televisione di alta 
qualita, stereoscopica, а colori. 

Tra i pregi sostanziali del 
€ ben intesa limitazione nel 
concettualmente superflui, presto sorpassiti in una tecnica, come 

del resto, di essere appro- 
fonditi in più alatta sede dal lettore meno frettoloso. Tra i pregi 
formali: la suddivisione del testo in brevi paragrafi individuati da 
un titolo, la singolare chiarezza di esposizione, lo stile facile © 
fluente che rende assai gradevole la lettura. 

È però da avvertire che, sebbene il libro si 
serittivo e privo di sviluppi analitici, non è per questo un'opera 
di volgarizzazione intesa in senso lato, che si attardi a riepilogare 
le proprietà elementari di trioli, ricevitori, trasmettitori e simili 
Talchè una certa familiarità con la tecnica delle alte frequenze è 
necessaria, non solo al lettore che veglia meditare quei passi (е non 
ına pochi) ove I'A è stato più conciso, ma pur anche a colui che 
intenda appagarsi di una più sommaria comprensione del volume. 

è. Cr. 


ionare una voluta 


a deseri 


questa, in pieno divenire = suscettibi 


essenzialmente de- 


* 
A. H, Davis. — Modern Acoustics, — G. Bell, London, 1931. — Un 
volume di Nl-345 pagine, con 104 figure, legato. — Prezzo 26 


scellini, 


Е questo wn nuovo volume che viene ad aggiungersi alla nu- 
merosa serie di trattati di acustica moderna della letteratura anglo- 
americana. T nome dell'A, ben noto per le sue importanti ricer 
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che nel campo dell'acustica architettonica, è sicura garanzia della 
serietà di intenti e della competenza, con cui la trattazione è stata 
condotta. 

La natura del testo è essenzialmente tecnica e pratica: non vi 
si dà eccessivo sviluppo alle questioni di natura teorica e matemi 
tica, per lusciare ampio spazio alla descrizione dei metodi spet 
mental 

I primi capitoli trattino delle proprietà generali dei suoni e 
della loro generazione: in riassunto vengono ricordate le relazio: 
di propagazione per i Upi di sorgenti sonore che possono più fa- 
cilmente incontrarsi. La teoría degli apparecchi elettroacustici viene 
svolta senza entrare in minuti particolari; un capitolo è dedicato 
alla descrizione di quegli apparati elettrici (oscillatori, amplificato 
oscillografi) che sono corredo indispensabile di ogni laboratorio di 
acustica. Larga parte di spazio è dedicata alle misure di intensità, 
riverberarione, frequenza ¢ forma. Gli ultimi capitali trattano delle 
proprietà assorbenti ed isolanti dei materiali, dell’acustica fisiol 
gica e dell’acustica architettonica. 

Tl testo è di facile lettura, corredato da numerose e nitide fi- 
gure, accompagnato da mole citazioni bibliografiche. Sarà letto 
e consultato con vantaggio du chi desideri una chiara esposizione 


della moderna acustica applicata. Sa 
* 

E. Guossways. — Ullraakustik. — Akudemische Verlugsgesellschaft, 

Leipzig, 1934. — Un volume di 72 pagine, con 28 figure e 2 
tabelle, — Prezzo R., M. 6,50. 


Questo piccolo libro, che costituisce l'ultima parte del XVII v 
Tume del « Handbuch der Experimentalphysik э, fornisce una com- 
piuta esposizione delle attuali conoscenze sugli ultrasuoni; per 
quanto non vi si trovino risultati di ricerche nuove, la sua lettura 
risulta molto utile ed efficace, per la chiarezza dell'esposizione e 
per la visione sintetica dell'argomento, alla quale consente di per- 
venire. 

Il lavoro è diviso in quattro capitoli. Nel primo di essi dopo 
avere passato in rassegna i metodi di produzione e di ricezione di 
ultrasuoni ehe sono basati su principi meccanici e termici, si tratta, 
più ampiamente, degli apparecchi che utilizzano i fenomeni di 
piezoelettricità e di magnetosirizione: argomento assai importante, 
che lascia nel lettore il desiderio di una trattazione meno succinta 
e meno schematica di quella qui imposta dai limiti assegnati al- 
l'opera. 

П tema molto interessante, ma non facilmente accessibile, dei 
fenomeni di diffrazione della luce mediante ultrasuoni è illustrato 
felicemente in alcune pagine del secondo capitolo, dedicato alla 
propagazione e quindi în parte alla riflessione ed alla tra 

Seguono nel terzo capitolo l'esposizione delle teorie sulla vi 
cità di propagazione, sull'assorbimento e sulla dispersione, e quella 
dei metodi sperimentali di misura. 


missione, 
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Le ultime pagine, costituenti il quarto capitolo, sono dedicate 
all'esame degli effetti meccanici, fisici e fisiologici degli ultrasuoni. 
L'argomento può dirsi in verità poco più che accennato, poichè 
l'esposizione si riduce ad una semplice elencazione dei risultati spe- 
rimentali, ma ciò riflette del resto lo stato attuale, molto frame 
mentario, delle nostre conoscenze su questa parte della fisica; essa 
è purtroppo ancor poco nota, in paragone specialmente del grande 
interesse e delle notevoli speranze, che le applicazioni degli ultra- 
suoni hanno suscitato negli ambienti fisici е medici. 

Nografia integra il volumetto, di presenta- 
ome tipografica molto accura An. Gi. 


TRENDELENRURG, — 


rischritte der physikalischen und techni 
schen Aknsli Wemisehe Verlagsgesellschaft, Leipzig, 
1934. — Un volume di 209 pagine, con 102 figure € 2 tabelle, — 
Prezzo R. М. 6,60. 


Della prima edizione di questo pregevole volumetto fu già, a suo 
tempo, data notizia (2); la presente seconda edizione è stata aggior- 
mata con l'aggiunta di un supplemento d arantina di pagine, 
nelle quali si passano in rassegna, in forma concisa, i progressi com- 
piuti nel campo dell'aenstica dal 1033 ad oggi 
Tutti i vari temi sono qui rappresentati. Particolarmente inte- 
ressanti appaiono Je pagine dedicate all'esposizione degli studi su- 
gli spettri degli strumenti musicali, sull'acustica fisiologica e sui 
silenziatori, Non manea una breve rassegna dei risultati degli ul- 
imi. esperimenti di acustica architettonica. 
Non si può che confermare il giudizio assai favorevole già 
espresso su questa opera, e consigliare la lettura о la consultazione 
i essa a chiunque voglia farsi un'idea completa dello stato attuale 
degli studi di acustica. ibliugrafia, che chiude in degno modo 
l'interessante volumetto, si presenta come ricchissima e ben aggior- 
An. Gi. 


* 


в. — Physik des Топурия, — В. С. Teubner, Leipzig u. Bere 
. — Un volume di 74 pagine, con 34 figure, I 
Prezo К. М. 2,30, 


Arturo Haas, professore di fisica 
tore tra l'altro di una «Einführung in die theoretische Physik» 
in due volumi, di altissimo valore scientifico е didattico, che ha 
già avuto onore di numerose edizioni, ha raccolto in questo li- 
bretto un sunto semplificato е reso nella forma più popolare pos- 
sibile, di un corso di lezioni sulle pellicole sonore, tenuto nel se 
mestre invernale 103 versità di Vienna, Nessuna pre- 
tesa dunque di trattato scientifico, ma semplice volumetto di vol- 


l'Università di Vienn 


Û) A E, 1933. Ш, pe 507 
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garizzazione su di un tema che giustamente appassiona ogni cate- 
goria di persone colte. 

Così forte è stato nelPA il desiderio di riescire accessibile al 
maggior numero di letto indurlo a concludere il breve Tav 
con um indice dei termini tecnici non spiegati nel testo. Vi tro- 
viamo « ampiezza », e luce monocromatica », « elettrostatico », « fre 
quenza », « ascissa », « potenza », e così via. Si può dunque conch- 
dere che il libretto è stato scritto per lettori la cui cultura fisica 
© matematica non supera certo quella forniti dalle nostre scuole 
medie superiori, 

Dopo qualche breve cenno storico, PA passa subito al concetto 
di suoni semplici e suoni composti, ed espone à fatti principali re- 
Jat all'acustica fisiologica, alla generazione e alla ricezione del 
suono, alla misura dei rapporti delle intensità sonore. Il secondo 
capitolo tratta della trasformazione del « ritmo acustico» in e ritmo 
elettrico », cioè della produzione di una corrente elettrica foni 
vi è fatta una rapida ma efficace rassegna dei microfoni, da quelli 
a carbone, a quelli a condensatore, a quelli elettrodinamici; il capi 
tolo si conclude con un cenno, necessariamente sommario, sulle am 
plificazioni delle correnti mierofoniche mediante gli ampli 
termoelettronici 

Alla registrazione fotografica è dedicato il terzo capitolo, Esso 

e precedenti, con qualche suceinta notizia stor 
rica; descrive i vari metodi di modulazione della Ince da parte della 
corrente fonica: modulazione con la cellula Kerr o con l'oseillo- 
grafo a luce ne; o tipo Duddell 
© infine parla dei due metodi di registrazione fotografica della Ine 
modulata (registrazione ad area variabile e registrazione a densit 
variabile). Poche righe trattano della tecnica del passaggio dalla 
pellicola negativa alla pellicola positiva e della tecnica delle sin 
cronizzazione. 

TI quarto capitolo è riservato ai metodi fotnelettrici che permet- 
tono di riottenere, durante la proiezione einemategrafi 
rente fonica dalla registrazione fotografica di eni si è parlato al ca 
pitolo terzo. Ed infine l'ultimo capitolo parla degli apparecchi 
che, alimentati da questa corrente fonica, riproducono il sumo ori 
ginario con amplificazioni che giungono fino oltre i 100 decibel: B 
capitolo è dedicato essenzialmente agli altoparlanti e termina con 
qualche nozione di acustica architettonica. 

Inquadratura dunque completa e organica del problema della 
pellicola sonora a registrazi E ammirevole come DA, 
limitandosi alle parti più essenziali di ogni argomento, alla deseri- 
zione dei sol recenti e più signi abbia po- 
tuto assolvere al compito п limiti così modesti 

Qualche dubbio può esprimersi sulla possibilità di essere dav- 
vero compresi quando il desiderio di rieseire accessibili ad una 
vastissima cerchia di lettori urta contro talune necessità di uma 
scienza, la fisica pura e applicata, la quale va facendosi ogni giorno 
più difficile; e qualche riserva, nel nostro casa, può manifest 
circa il nom completo rigore 0 la non chiara comprensibilità di al- 
cune delle definizioni di termini tecnici, raccolte, come si è dett 
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in fondo al libro, Ma bisogna avvertire che non si crede possibile 
fare meglio dell’Hoas quando ci si voglia tenere in limiti di spazio 
così ristretti e si voglia fare uso di un linguaggio piano ed elemen- 
lare come richiede lo scopo divulgativo di un siffatto volume 

El, Po. 


* 


G. Onravonrre, — Die Ortskurventheorie der Wechselstromtechnik. 
— R. Oldenbourg, München u, Berlin, тоу. — Un volume di 
SS pagine, con 52 figure. — Prezzo R. М. 4,50. 


Nello studio di numerosi problemi riguardanti le correnti 
te e più in generale nello studio di fenomeni periodici qual- 
accade assai spesso di dover determinare la variazione 

ma grandezza, ri tabile con un vettore, in funzione di un 
dito parametro. Ricorrendo alla rappresentazione grafica di tale 
grandezza, cioè portando i vettori corrispondenti a partire da un'o- 
rigine fissa, avviene che l'estrema del vettore si sposti con conti- 
nuit al variare del parametro, descrivendo una linea che ne è il 


al- 


Ino geometrico rappresentativo: su questo luogo si può segnare 
una graduazione portante l'indicaziene dei valori del parametro va- 
riabile. 


Tale rappresentazione ha îl vantaggio essenziale di una grande 
evidenza, prestandosi a sintetizzare il fenomeno e a mostrare, con 
una chiarezza superiore a quella che generalmente sarebbe data dal- 
l'equazione, la relazione di dipendenza funzionale. Inoltre tale for- 
ma di rappresentazione, senza molto compli venire effi- 
cacemente completata, quando occorra studiare l'influenza contem- 
poranea di due parametri: assegnando valori determinati ad uno 
i essi e facendo variure l'altro con continuità, si ottiene una 
schiera di curve quotate. 

Nel Hbro dell'Oberdorfer, dopo un'introduzione che spiega il 
calcolo con î numeri complessi е la relativa rappresentazione g 
fica, si studiano i diagrammi nei casi più semplici in cui es 


si 
riducono a rette o a cerchi, a fasci di rette o di cerchi. Si analiz- 


ano inoltre le trasformazioni mediante le quali da un diagramma 
si passa ad un altro, Prescindendo dal caso semplicissimo dell'ag- 
giunta o della sottrazione di nn vettore costante (il che non fa 
altro che spostare il dingramma senza alterarme nè forma nè gran- 
dezza), esse sono essenzialmente due: il prodotto per un opera- 
tore complesso (Drehstreckung lo ehiama l'A, ed il vocabolo molto 
espressivo indica che ognuno dei vettori orizinari viene variato 
mella sua grandezza е folate di un determinato angolo), e l'inver- 
sione Imversion, operazione con © ituisee ad ogni vettore 
il vettore inverso). Quest'ultimo procedimento, che trova la sun 
iù ovvia applicazione nel passaggio da diagrammi di impedenza a 
ammettenza, è il più interessante in quanto che tra- 
sforma le rette in altre rette o in cerchi e viceversa. 

Per ogni costruzione FA ha riassunto vicino alla figura le ope- 
razioni necessarie, cosicehè il libro si presta anche ad una rapida 
e che permette l'applicazione immediata senza là ne- 
cessità di richiamare la teoria, 


Aprile 1935 Lane E PUBLICAZIONE as 


L'ultima. parte del tratta vari esempi riferentisi alla 
tecnica delle correnti alternate (linee elettriche, trasformatori, cir- 
quiti con elementi variabili, motori ssineroni), dai quali si possono 
rilevare in forma concreta i vantaggi del metodo grafi Р.С. 


* 


onen-Réiven, MI Band: 


Rückkopplung, 
— Un volume di ХУТ pagine, 
o (legato R, М. 7). 


Hirzel, Leipzig, 1035 
con 85 figure. — Prezzo К. M. 5 


Il terzo volume dell'opera del Barkhausen, del © 
lume è stata data recent 
degli accoppiamenti reattiv 

Nella prima e più ampia parte del libro vengono ricavate in 
forma generale le condizioni di innesco di oscillazioni persistenti 
im un tubo elettronico; esse sono poi ntilizzate per lo studio delle 
oscillazioni nel caso di tubi inseriti secondo gli schemi classici con 
accoppiamento reattivo interno od esterno, o con controllo a eri- 
stallo. Sono quindi ampiamente discussi i limiti di frequenza 
ampiezza raggiungibili con i vari tipi di atori, il 
grado di stabilità ed i fattori che lo determinano, Alcuni 


segnalazione (1), è dedicato allo studio 


gnetron. 
La seconda e più breve parte del libro studia invece gli ampli- 
ficatori a rigenerazione con accoppiamento reattivo inferiore al va- 
lore critico. Ove si tenga presente la tendenza, manifestatasi di 
recente, di trar partito dall'effetto rigenerativo per ottenere 
ticolari caratteristiche di amplificazione, si comprende come questa 
parte abbia un notevole valore pratico oltrechè concettuale, 
Anche questo volume ha i pregi segnalati a suo tempo per À 
precedenti, E. Cr. 


@ ALF, 1085, IV, р. 48. 
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BREVETTI 


Trasmissione di onde elettriche lungo una guida dielettric 


Brevetto italiano n. 314760 (Standard Elettrica Italiana, Milano). - Patente 


dal 6-6-1933, - Pubblicato il 5-2-1934. 


Allo stato attuale della tecnica, come è noto, le onde ultra- 
corte si prestano per stabilite radiocomunicazioni soltanto a di- 
stanze relativamente brevi. D'altra parte non è neppure possibile 
convogliare correnti a frequenze così elevate lungo una guida con 
duttiva: l'energia si trasferisce immediatamente nel dielettrico, ove 
essa, irradiandosi, si disperde, Le frequenze dell'ordine delle mi- 
gliaia di MHz si presterebbero però assai bene per effettuare mo- 
dulazioni di bande molto larghe, dell'ordine anche di qualche MHz, 
cosicchè una sola frequenza portante sarebbe suflic 
vogliare un numero assai grande di canali muhipli di comunica- 
zioni foniche, telegrafiche e di trasmissione di imma 


Fig. n. 


Secondo il ritrovato, è possibile stabilire una trasmissione a 
frequenze dell'ordine accennato, per mezzo di una speciale gu 

di natura dielettrica. Dal proporzionamento e dalla costituzione della 
guida stessa dipende la distanza utile della segnalazione, in fun- 
zione della frequenza portante impiegata е della larghezza delle 
bande di modulazione. 

Nella fig. 1 è rappresentato, ad esempio, wn sistema atto allo 
scopo, L'oscillatore 1 genera la frequenza portante, che risulta mo- 
шаба col ritmo delle oscillazioni impresse alle connessioni di ali- 
azioni di altissima frequenza, ottenute nel 
generatore, inducono correnti oscillanti 
е nel circuito s, foggiato a rettangolo aperto, i cui 
terminali sono connessi da un Into ad un anello 4 e dall'altro ad un 
disco s sito nell'interno dell'anello. L'anello ed il disco sono a 
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loro volta applicati al terminale di emissione della guida dielet- 
trica 6. Quivi le correnti oscillanti di conduzione generano cor- 
renti di spostamento nel dielettrico, le quali si propagano ungo la 
guida stessa, All'altro terminale, avvenuta la trasformazione inversa 
dell'energia, le tensioni oscillanti disponibili fra l'anello 7 ed il 
disco 8 vengono rettificate per mezzo del rettificatore o, е le cor- 
renti di modulazione, oltrepassate le bobine 10 di arresto dell'ül- 
tissima frequenza, proseguono nell'apparecchiatura terminale 11 di 
ricezione della segnalazione. 

Il proporzionamento degli anelli e dei dischi deve essere tale 
da evitare perdite per riflessione di energia, Tali elettro 
per altro anche essere foggiati in modo diverso, e dar Ino 
esempio, ad onde polarirzate linearmente, oppure circolarmente 

Tb materiale dielettrico può essere di varia natura. S 
nosciuto conveniente l'impiego dei materiali seguenti, tutti aventi 
una costante dielettrica superiore all'unità: parafüma, eventnal- 
mente contenente mica finemente suddivisa; gomma, con eventuali 
inco; prodotti della condensazione di fen 
di di della canfor 


i può essere circondata da una guaina metallica, ed even- 
tualmente può possedere un nucleo centrale metallico, per tutta 1a 
sua lunghezza od in parte: si favorisce o si attenua così, a piacere, 
la trasmissione delle onde relative alle varie zone delle frequenze 
componenti l'insieme della segnalazione. 

La demodulazione dei segnali, anzichè al rettificatore 9 (od a 
più rettificatori disposti in parallelo) può essere affidata alla stessa 
guida dielettrica, introducendo nel dielettrico, verso la parte te 
minale ricevente, una miscela di carborundum ed argilla, oppure 
di ossido di zinco ed argilla, ovvero silicio fuso, ossido di rame, 
cristallini di galena © pirite di ferro. 

Le discontinuità nelle dimensioni delle sezioni della guida emi- 
sano riflessioni di energia. Ad esempio, un restringimento della 
guida determina una riflessione delle onde più Tunghe; si formano 
allora onde stazionarie con conseguente irradiamento di una parte 
dell'energia dalla guida allo spazio ci le, Dispone 
alla guida anelli conduttivi, si possono generare. dis 
energia relativa a determinate lunghezze d'onda, 
mensioni degli anelli stessi. Si comprende pertanto facilmente come 
queste guide diclettriche siano anche atte a funvionare come filtri 
passa-basso o passa-alto di oscillazioni a frequenze altissime. 

М. 5, 


Perfezionamenti ai radioricevitori. 


Brevetto italiano m. 315657 (Radio Corporation of America, New York). = 
Patente dal 3-3-1933. - Pubblicato il 33-1034. - Diritto di priorità dal 30-7-1033 
L. Beers, S. U. A). 


Il ritrovato ha per oggetto un sistema perfezionato di coma 
automatici di volume e di selettività, applicabile ai radiorice 
con esso si riescono ad eliminare dalla ricezione di s 


ori; 
ali deboli 


ps 


i gravi disturbi generati dalle emissioni più potenti di lunghezza 
d'onda molto prossima. 

Ш sistema in esame è applicato, a titolo d'esempio, ad un ri- 
ore a supereterodina (fig. 1). Esso si compone dello stadio ad 
alta frequenza 1, del primo rivelatore 2, sul quale agisce l'oscilla- 
tore locale 3, di tre consecutivi stadi di amplificazione а medi 
frequenza 4, 5 € 6. L'ultimo di questi stadi eccita in parallelo altri 
due stadi a media frequenza 7 © 13; il primo agisce sul rettifica- 
tore 8, il secondo su due rettificatori 14 e 19, eccitati in parallelo. 
Alle uscite dei rettificatori 8 e 14, le oscillazioni di bassa frequenza, 


le eni ampiezze sono regolabili per mezza dei comandi potenziome- 
trici simultanei о e 15, attraversati i filtri passicalto 10 e passa 
16, azionano, attraverso gli amplificatori di potenza rr e 17, 
parlanti ra e 18. La così sdoppiata : nel canale 9- 10 - 1t 
12 passano le frequenze più elevate (da 1500 а 10.000 Hz cirea), men- 
tre il canale 15- 16- 17- 18 rimane destinato alle frequenze più basse 
(da ju à 1500 Hz circa) 

i accoppiamenti fra gli stadi 5 - 6, 6 - 7, 6 - 13, 7-8 13-14 
sono effettuati mediante circuiti oscillatori accoppiati, per limitare 
la zona delle medie frequenze e conferire al ricevitore l'adeguata 
selettività. 

Lo stadio 10 — detto di comando del volume — rettifica per 
caratteristica di placea le oscillazioni di media frequenza; a valle 
del livellatore, si ottiene sulla resistenza di carico anodico una c 
duta di tensione, funzione dell'ampierza dell'onda portante ricevuta. 
La resistenza di carico anodico è formata da due rami in parallelo; 
il primo comprendente una parte della resistenza 20 (dell'ordine di 
grandezza › ohm) e la resistenza 21 (dell'ordine di 100.000 
ohm) ; il secondo comprendente l’altra parte della resistenza 20 e la 
enza 22 (anch'essa dell'ordine di room ohm). 
acco dell'anodo del tubo 19 alla resistenza 20 è sposta- 
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bile, Se lo si porta nella posizione X, la resistenza di carico anodic 
del tubo di comando del volume è praticamente limitata alla 21, 
Se l'onda portante ricevuta aumenta d'intensità, il punto terminale 
23 della resistenza ar acquista una tensione più nes 
tensione viene riportata, in aggiunta alla opportun 
costante, sulle griglie dello stadio 1 ad alta e dei primi stadi 4 e 5 
a media frequenza: si varia così automaticamente, nel mido co 
sueto, il grado di amplificazione del complesso, 

Portando l'attacco centrale della resistenza 20 nella posizione 
entra in funzionamento il comando automatico della selettività. Il 
punto terminale 24 della resistenza 22, il quale ha una tensione tanto 
più negativa, quanto maggiore è l'ampiezza dell'onda portante vap- 
tata, è collegato con la griglia di un tubo as. Le tensioni fe 
tali di placca e di griglia di questo tubo sono tali che în assenza di 
segnali circoli in esso una corrente anodica notevole, producente 
una caduta nella resistenza алоіа 26, Al sopraggiungere del» 
gnale, la corrente anodica diminuisce е pertani 
sione nel punto terminale 27 della resisten tensione 
riportata da un lato alla griglia dell'amplificatore di media fre- 
quenza 7 preposto al canale delle frequenze più alte, e dall'altro 
lato în parallelo alle griglie di tre tubi Questi ulin 
sono regolati così che in assenza di segnale non diano luogo a cor- 
rente anodica, e perciò i loro spazi anodo - catodo, disposti in pa- 
rallelo ai circuiti oscillatori di entrata dello stadio 1 di alta fr 
quenza e dei primi stadi di media frequenza 4 € 5, equi 
resistenze infinite. Con l'aumentare dell'intensità dei segnali, 
sistenza interna dei tubi 28, 20 е зо diminuisce, e perciò aumenta 
il decremento globale dei circuiti di entrata degli stadi sopraddett 
il ricevitore presenta allora una selettività via via inferiore. Lo sp 
zio anodo - catodo del tubo 25 è anch'esso disposto in parati 
lo circuito accordato dell'accoppinmento fra gli studi s e 6 di 
media frequenza: con l'aumentare dell'intensità del segnale la 
gamma di passaggio fra questi due stadi anmenta е eon essa si 
feziona Ta qualità della ricezione. 

ippaniamo ora, con l'attacco mobile della resistenza 20 nella 


Ja ten- 


poco negativa) e wma grande selett 
essendo notevolmente negativa la griglia delle stadio 7, agisce pr 
valentemente il canale delle frequenze più basse. Ciò permette di 
ridurre l'effetto nocivo del rumore di fondo nel caso di segnali piut- 
tosto deboli, mentre sono eliminati (perchè interessanti le frequenze 
più alte) i disturbi relativi ad eventuali interferenze dovuti a se 
gnali fortissimi su frequenze molto prossime. 
il segnale utile si rinforza, mentre permane la stessa sei 
sibilità (posizione Y), il ricevitore acquista selettività via у 
feriori, mentre Ia qualità della ricezione migliora, s 
allarga il campo delle medie frequenze, sia perchè entra autom 
camente im funzione il canale delle frequenze più elev 
Quando il segnale è molto forte, conviene passare alla posizione 


i, ma contemporaneamente, 


ES зант А.Е. 


Xi ciò permette la regolazione automatica della sensibilità, men- 
tre la selettività è massima e la ricezione si svolge prevalente- 
mente sul canale delle frequenze più basse. 
Tl comando automatico può essere sosti 
manvale, ponendo al posto del tubo 19 1а resistenza equivalente 
regolabile 31 N. 5, 


Convertitore elettrofonico. 


liano n. 315788 (0. W. Pierce, Cambridge, S. U. A). - Patente 
dal 581933. - Pubblicato il 7-4-4935. 


Brevetto 


Nel campo dell’acustien tecnica, e soprattutto della tecnica della 
trasmissione e ricezione di ultrasnani, si richiedono spesso dispo- 
tivi di conversione dell'energia, che abbiano spiccate qualità 
direttive. T) disposi vale è costituito, com'è noto, da una 
«membrana» elastica, nella quale tutti i punti della faccia ter- 
minale ricevente od emettente oscîllino con uguale ampiezza ed 
ita concordanza di fase. 

Si impiegano normalmente membrane circolari, vincolate mec- 
canicamente all'orlo, aventi una frequenza propria uguale a quell 
delle oscillazioni trasmesse o ricevute, Tali membrane però assol 
vono integralmente il loro compito soltanto se sono eceitate con 
frequenze inferiori a circa зо kHz. Teoricamente la membrana ideale 
dovrebbe essere uno stantuffo largo e sottile, capace di v 
onde stazionarie parallele all'asse, im modo che ìl piano mediano 
sia un piano nodale, mentre le facce pinne terminali costituiscano 
piani ventrali vibranti in opposizione di fase; tutti i punti conte- 
muti in un qualsiasi piano perpendicolare all'asse debbono vibrare 
con oscillazioni di uguale ampiezza е sforzi as 
siali di dilatazione e compressi 1 
materiale anche vibrazioni trasversali; finchè il materiale è libero 
di vibrare trasversalmente, nei riguardi di queste vibrazioni, il 
piano medio dello stantuffo è un piano ventrale, mentre le facce 
terminali sono piani nodali, e pertanto le oscillazioni trasversali 
non alterano il regime oscilintorio delle facce piane terminali; ma 
illazioni trasversali interne risultano impedite, 
e ciò si verifica in pratica con tutti i dispositivi finora moti, per 
effetto di reazione elastica si altera la distribuzione delle os 
zioni assiali, e conseguentemente il sistema perde le sue qu 
direttive, 

Il ritrovato in esame ha per oggetto una «membrana» fog- 
ginta in modo da soddisfare alle condizioni teoriche suesposte. La 
membrana (fig. 1) È costituita da un disco libero di vibrare se- 
condo Tasse xx e collegato al sostegno 2 non direttamente: un 
giunto anulire 3 collega 
della sua faccia emettente (o ricevente) 4, ad un anello circol 
inerzia s, che è fissato rigidamente al sostegno 2, Il giun 
una grande flessibilità, e stabilisce un collegamento mec 
permette alla faccia 4 della membrana di fe liberamente se- 
condo l'asse, senza che le vibrazioni subiscano attenvazioni note- 
voli verso Vorl 


lasticamente la membrana, in prossimità 
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Affinchè la membrana possa liberamente vibrare im direzione 
trasversale nel piano nodale delle vibrazi 
isa in un nucleo centrale 6 e in tanti elementi perimetrali 7, 
disposti in uno (come nella figura) o più ordini periferici intorno 
al nucleo centrale. Gli elementi periferici sono meccanicamente 
collegati fra loro e con l'elemento centrale per mezzo di leggere 


nervature 8, poste in pr 
come nel disegno, in prossim 
trice ») della membrana, 

I singoli elementi 6 e 7 


à della faccia opposta 9 (detta « mo- 


опо posti in vibrazione per mezze di 


nuclei tubulari magnetostrittivi 10, fissati con dadi тт agli elem 
della membrana; i nuelei sono a loro volta eccitati dalle correnti 
fluenti negli avvolgimenti 12, disposti intorno ai nuclei medesimi. 


Ai nuclei si possono sostituire cristalli piczoelettrici, cementati sulle 
facce superiori degli elementi della membrana, ed eccitati da ten- 
sioni oscillanti in fase. 

1 nuclei magnetostrittivi vengono commisurati in modo da en- 
trare in risonanza per la frequenza impressa, ed in modo che 
loro estremi, l'uno libero e l'altro fissato alla membrana, si a 
biano ventri di oscillazioni assiali. La frequenza L assiale dei nuclei 
resta determinata, in funzione della velocità v di propagazione lon- 
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gitudinale del suono o dell'oltrasuono, e della frequenza / impre 
alla relazione : 


> 
unt (ts 


del nucleo, secondo la reluzione 
m, 


9 = aretan 


aaf N 

La membrana, preferibilmente di alluminio con eventuale a 

giunta del 5% di silicio (per dar Тоодо a una lega dotata di pi 

Ла viscosi di di propagazione 

del suono e di nch'essa essere opportuna- 

mente proporzi si sceglie il numero degli elementi in modo 

che per ogni elemento sia soddisfatta la relazione approssimata (a 
ina йз): 


K 


fe 


al 


deve K è il 
© perimetrale, 1 = k Ма (per k 
"elemento, À = v/f la lunghezza d'ond il modulo di 
ий e A la densità del materi le il suono si propaga 
longitudinalmente con la M 


Amplificatori per alta frequenza. 

Mreveto italiano n. 316685 (Radio Corporation of America, New York) 

Patente dal 140-193. = Pubblicato il aeger. = Diritto di priorità dal 
3i- 11932 (Н, O. Peter, S, U. A). 


Ottimi risultati sono stati ottennti adoperando per amplificare 
di alta frequenza i tubi elettronici (pentodi) dotati di 
di una griglia schermante e di una pricli 
nissione seconduria (griglia freno). Tuttavia 
ori con tubi siffatti ten- 
ricer- 


oscillazioni 
griglia di com 
i eliminazione dell 
i è talora notato che gli stadi amplifi 
10 ad autooseillare su frequenze molto elevate. La causa vi 
йй res relettrodica tra l'a 
ia di comando, e ciò si verifica soprattutto se, per effetto 
utoinduzione propria della c e interna tra lo zoccolo 
del tubo e la griglia schermante, quest'ultima (agli effetti delle 
oscillazioni di alta frequenza) non è portata al potenziale base del 
todo, quantunque l'attacco dello zoccolo sia connesso al catodo 
averso un condensatore di fuga di grande capaci 

Si elimina l'inconveniente, secondo il ritrovato, proporzionando 

il condensatore di fuga in modo che la sua capacità, in serie con 
induttanza. della connessione interna al tubo, entri in risonanza in 
serie per Ja frequenza critica, per la quale lo stadio tende, come 
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si è detto, ad autooscillare, Il potenziale di alta frequenza sulla 
griglia schermante assume allora, per la stessa frequenza, il suo 
valore minimo. 

Siccome lo stesso concetto è applicabile anche nei riguardi della 
griglia di soppressione dell'emissione secondaria, conviene, ove 
a griglia sia accessibile, e specialmente nel caso di un am- 
plificatore a più stadi, proporzionare i condensatori di fuga delle 
griglie schermanti e delle griglie di soppressione, in mado che essi 
portino le induttanze proprie delle connessioni interne in accordo 
su frequenze distinte, opportunamente intervallate nella gumma to- 
tale passante, per la quale l'amplificatore è adattato. Preferibilmente 
saranno prese in considerazione le frequenze critiche per le quali 
l'amplificatore tende ad autoinnescarsi, qualora i condensatori di 
fuga siano proporzionati come d' cità elevate. 

Lo stess concetto infor anche appli 
cabile agli amplificatori simmetrie ti, ai moltiplicatori di 
frequenza ed infine anche agli stessi oscillatori; in quest'ultimo caso, 
il proporzionamento del condensatore di fuga della griglia schermo 
del tubo adattato ad un atto a generare oscillazioni, per- 
mette di eliminare le oscillazioni parassite. M. $. 


Mezzi di ritardo della propagazione delle correnti di bassa frequen 


Brevetto italiano n. 317625 (L. Monachesi, Genova), - Patente d 
= Pubblicato il 17-5-1934. 


Nella tecnica telefonica e radivtelefonica, ovunque si adoperino 
i ben no i per il passaggio da una comunica 
zione a due fili icazione a quattro fili, ad esempio 
nelle apparecchiature di allacciamento di una rete telefonica ad un 
ponte radio, oppure negli amplificatori telefonici «bilaterali », Jû 
presenza dei soppressi ritarda- 
tori della propagazione. T soppressori di eco richiedono invero un 
certo tempo, per quanto breve, prima di provocare l'apertura o a 
chiusura di circuiti. Si è fatto finora uso di catene di cellule elet- 
triche, ad induttanze longitudinali e capacità trasversali; tali lince 


artificiali di ritardo risultano difetto 
di apportare notevoli distorsioni nella propagi 
L'A propone di eliminare tali inconvenienti, sostitnend nelle 


alle linee elettriche di ri- 
lora a nastro 
li mate- 


apparecchiature telefoniche sopradette 
tardo, un dispositivo di registrazione € di ripresa se 
è conveniente, ad esempio, impiegare un nastro c 
riale magnetico avvolto su due pulegge rotanti. In uno dei tratti 
tesati fra le pulegge, il nastro immagazzina i segnali foni 
l'azione magnetizzante prodotta da una bobina nella quale 
circolare le stesse correnti che contemporaneamente fanno fun 
mare il soppressore deco, A valle di questa bubina, nel senso dell 
scorrimento del nastro, quest'ultimo induce tensioni analoghe di 
bussa frequenza in uma seconda bobina disposta all'entrata del cir- 
cuite controllato dal seppressore d’eco, Poco più oltre una tera 
bobina provvede, coi procedimenti noti, a «cancellare» i segnali 
dal nastro 
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11 secondo tratto libero del nastro può essere analogamente 
adoperato per introdurre un ritardo in un altro circuito. 

La regolazione del ritardo viene evidentemente fatta variando 
a velocità di movimento del nastro, oppure variando la distanza 
tra la bobina di registrazione e la bobina di ripresa. 

Il nastro può anche essere fissato di costa sulla periferia di 
una puleggia rotante; le bobine sono allora affacciate in modo 
opportuno intorno alla stessa periferia, M.S. 


Radiotrasmettitore a modulazione per sfasamento. 
Brevetto italiano n. 306879 (Soc. Frang. Radio-Électrique, Parigi), - Patente 
ut. = Pubblicato il 4-4-1933. - Diritto di priorità dal 6-5-1930 
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ne in esame concerne alcuni perferionamenti appor- 
ittitori modulati secondo il sistema S. F. R. - H. Ci 
Teix «per sfasamento » (). 

11 circuito fondamentale del sistema è costituito da quattro in- 
duttanze uguali L (fig. 1) disposte secondo i quattro lati di un 
ponte di Wheatstone. Una diagonale di questo ponte, accordato per 
mezzo del condensatore Cy è eccitata con una oscillazione di am- 
piezza e frequenza costante, ricavata da un oscillatore pilota т ed 
amplificata nell'amplificatore 3 simmetrico ¢ neutralizzato, L' 
sità dell'oscillazione è regolabile per mezzo dell 
Le induttanze L risultano allora percorse da correnti I, in qua- 
dratura con l'eccitazione, ¢ pertanto le forze clettromotrici indotte 
nelle bobine L, risultano in opposizione con la eccitazione di am- 
piezza costante applicata al pont 

11 medesimo ponte è eccitato, secondo l'altra diagonale, in serie 
col condensatore di accordo C, e per tramite del condensatore di 
accoppiamento y, da un'altra oscillazione, avente ancora la me- 
desima frequenza e fuse della precedente, ma di ampiezza variu- 
bile col ritmo delle basse frequenze di modulazione, Allo scopo, 
lo stesso oscillatore pilota 1 eccita, per mezzo di un secondo accup- 
piamento variabile В, un separato amplificatore 2, il cui circuito 
di alimentazione amodica è modulato per mezzo della bobina LY 
dalle correnti di bassa frequenza, convenientemente amplificate nel- 
l'amplificatore 4. Questa seconda eccitazione genera, nelle stesse 
bobine L del ponte, correnti J, în fase, e quindi forze elettromotrici 
in quadratura nelle bobine Ly: in ritardo di fase nella bobina su- 
perivre ed in anticipo di fase nella bobina infe 

Siccome la seconda eccitazione, variabile in ampie; 
della modulazione, è regolata ad un valore molto inferiore a quello 
della prima eccitazione ad ampiezza costante, ai capi delle bobine 
L, (0 O) ed Ly (009 sì rendono disponibili tensioni oscillanti di 
ampiezza pressochè costante e di fasi variabili, in senso contrario, 
col ritmo della modulazione, 


а col ritmo 
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Tali tensioni eccitano gli amplificatori di potenza successivi 
5-5, 6- 6, 7 - 7 (lig. а). 1 circuiti anodici degli amplificatori iu- 
termedi contengono ciascuno due circuiti accordati, accoppiati attra- 
verso i condensatori y. Le oscillazioni ricavate dagli amplificatori 
finali 7 - 7, sulle armature dei condensatori di accoppiamento ү”, 
vengono vettorialmente composte per eccitare il sistema irradiante 


Fig. 1. 


8. Com'è noto, tale sistema risulta percorso da un complesso di 
oscillazioni identico alle sole bande laterali di un'onda portante mo- 
dulata in ampiezza, se le fasi medie fondamentali delle ceeitazioni 
degli amplificatori final sono in esatta opposizione di fase, oppure 
identico alle due bande laterali accompagnate da un'onda portante, 
se le sopradette eccitazioni hanno le fasi medie fondamentali non 
in opposizione completa. 

TI particolare accoppiamento stabilito, attraverso il condensato 
y, fra l'amplificatore 2 ed il circuito fondamentale a ponte eq 
brato, permette di eliminare totalmente ogni più piccola reazione 
secondaria fra le due eceitaziomi impresse al medesimo, 


7 
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Inoltre, per rendere lineare In modulazione di fase, l'amplifi- 
catore 4 è provvisto di un adatto circuito correttore R',C',L' 
(ig. а). 

La particolare costituzione dei circuiti oscillatori anodici degli 
stadi intermedi consente di filtrare la sola gamma passante delle 
frequenze in gioco, sotto l'azione della modulazione di fase, Oc- 
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Fig. a. 


corre che il coefficiente k ppiamento stabilito dal conden- 
satore у (essendo А, = À VT TE + А = X V TÊ le lunghezre 
d'onda risultanti dell'accoppiamento € A, quella dell'onda fonda- 
mentale di accordo dei circuiti) sia proporzionato al coefficiente 
s = pfo, L) di risonanza di ciascun circuito mente dovrà 
essere soddisfatta la relazione & = 1/5 = A //fy dove f, è la frequenza 
fondamentale e Af la larghezza della zona delle frequenze passanti 
del filtro, Si ricava che con tale proporzionamento gli stadi ampli 
fientori intermedi lavorano con un rendimento del so %. Lo studio 
finale possiede invece il massimo rendimento consentito per gli am- 
plificatori di classe C: pregio questo che costituisce, com'è noto, il 
vantaggio fondamentale del sistema di modulazione per sfasamente 
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Com'è noto, nel metodo di modulazione per sfasamento, secondo 
il sistema S. F. К. - H. Chireix, il circuito terminale di potenza del 
trasmettitore comprende due amplificatori A e B (fig. 1), alle cui 
entrate di griglia sono applicate due oscillazioni di ampiezza co- 
stante, modulate secondo spostamenti di fase uguali ed in senso 


Fig. 1. 


opposto, mentre i circuiti oscillatori anodici а - a! lavorano diffe- 
renzialmente sul carico ohmico equivalente 3 del sistema irradiante ; 
quest'ultimo è allora soggetto ad una oscillazione modulata în am- 
piezza. Si dimostra come Ja presenza del carico differenziale deter- 
mini sfasamenti complessivi nelle correnti oscillanti anodiche totali 


i 


Fig. 


degli amplificatori : tali sfasamenti, in ritardo per uno ed in anticipo 
per l'altro degli amplificatori, determinano un aumento della cor- 
rente anodica di alimentazione e perciò una diminuzione del ren- 
dimento degli stessi amplificatori. 

A tale inconveniente si pone riparo disaccordando i due cireni 
anodiei 2 e af rispetto alla frequenza base, l'uno in eccesso e l'altro 
in difetto. Ma questo accorgimento porta necessariamente ad una 
relazione non lineare fra le fasi delle oscillazioni nel circuito di 
griglia e nel cirenito anodico di ogni singolo amplificatore, e si 
perde perciò la linearità del processo di modulazione. 
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i elimina l'inconveniente, secondo il ritrovato, disaccordando 
anche i circuiti di entrata 1 ed 1’ degli amplificatori, inversamente 
ai disaccordi dei corrispondenti circuiti anodici 2 е 2’, ed offrendo ai 
medesimi circuiti di entrata 1 ed 1/ un carico differenziale inverso 
a quello differenziale anodico, Si dispongono perciò fra le griglie 
dei due amplificatori le resistenze 4. Com ciò non si introduce nel 


Fig. 3. 


sistema una maggiore dissipazione di energia, perchè tali resistenze 
oceorrerebbero ugualmente (col centro unito a terra), anche se i ci 
cuiti 1 ed 17 fossero accordati sulla medesima frequenza base, 
fini di una migliore stabilizzazione e di un maggiore smorzamento 
dei eireniti stessi, necessari per non modificare troppo il valore del- 
l'ampiezza delle oscillazioni col variare della fase 

Seguendo identici criteri, il sistema può anche essere configu- 
rato secondo gli schemi rappresentati nelle fig. 2 e 3, il cui funzio- 
namento è equivalente. M.S. 


Sistema di registrazione e riproduzione del suono 

Brevetto italiano n. 516740 (Radio Corporation of America, New York). - 
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1 sistemi di registrazione © ribrodazione elettrofonica consentono 
abitualmente una «dinamica» (cioè un rapporto fra le ampiezze 
della massima e della minima oscillazione registrabile) cui corrispon- 
dono al massimo 25 - 30 decibel, mentre per la corretta audizione di 
musica orchestrale è desiderabile raggiungere dinamiche di gran 
lunga superiori. TI ritrovato ha per oggetto un sistema il quale co 
sente di ottenere una dinamica notevolmente maggiore (60-70 de- 
cibel), mentre nel contempo si riduce il rumore di fondo durante la 
registrazione e Ja riproduzione dei «pianissimo», e si elimina la 
possibilità. di sovram imo». 

Secondo il ritrovato si registra, accanto ai suoni utili, una fre- 
quenza accompagnatoria di comando, di cirea 20 Hz, contenuta nel 
campo subacustico, la cui a è i amplifi- 


jezza è funzione del grado 
cazione assegnato alle oscillazioni acustiche, producenti la registra- 
zione. Alla riproduzione le correnti acustiche vengono amplificate 
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con un grado di amplificazione funzione dell'ampiezza della oscilla- 
zione di comando. 

Ad esempio (fig. 1), le oscillazioni di bassa frequenza, generate 
nel microfono 1, amplificate în 2, vengono regolate in ampiezza per 
mezzo di un potenziometro 3, ed attraverso un tubo di accoppiamento 
4 ed un filtro passaalto 5 Sono applicate al registratore, Contempo- 
raneamente l'oscillatore 6 genera una oscillazione subacustica di am- 
pieza costante. Per mezzo del potenziometro 7, comandato simulta- 
meamente al potenziometro 3, una parte di tale oscillazione, attra- 
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Fig. 


verso lo stadio di accoppiamento 8 ed il filtro passa-basso 9, viene 
incanalata, insieme con le oscillazioni di frequenza acustica, verso 
l'amplificatore то, Т1 registratore 1: può essere uno qualsiasi dei tipi 
noti: un incisore di dischi, un riproduttore a nastro о a pellicola, 
© via dicendo. 

Il campo utile della registrazione viene con ciò suddiviso in due 
parti: quella assegnata alle oscillazioni foniche e quella relativa alla 


Fig. 2 


frequenza di comando: è conveniente che la ripartizione sia fatta in 
modo che alla prima competa il 90% ed alla seconda il 10% del 
campo totale. 

Finchè l'intensità dei suoni ha un livello medio, i potenziometri 
3 е 7 si mantengono fissi e la registrazione segue il suo corso normale, 
mentre la frequenza di comando viene registrata con un'am 
media costante. Nei « fortissimo», variando i potenziometri, si 
Porta la registrazione nel campo normale, evitando sovramodulazioni, 
mentre si diminuisce l'ampiezza registrata della frequenza di co- 
mando; invece nei « pianissimo » si aumenta il grado di amplifica» 
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zione del complesso, diminuendo l'effetto nocivo del rumore di 
fondo. 

Alla regolazione manuale si può sostituire una regolazione au- 
tomatica. A questo scopo ambedue i canali delle frequenze acu- 
stiche е dell’oscillazione di comando contengono uno stadio a tubi 
elettronici ad amplificazione variabile, le cui griglie sono polariz- 
zate per mezzo di una tensione continua ricavata rettificando e 
livellando una parte delle stesse correnti acustiche. 

Alla riproduzione (fig. 2) il sistema т, nel quale 
magazzinate, è aceoppimo al dispositivo di conversione fonoelet- 
trica 2. А valle di un amplificatore 3 le oscillazioni si separano : 
quelle acustiche, attraverso un filtro passa- itano uno stadio 
amplificatore 5 fornito di tubi ad amplifi: la oscil- 
lazione di comando invece, attraversato un filtro passa-basso 6, 
rettificato nel rivelatore 7. La tensione media così ottenuta, 
isee sullo stadio s variandone il 
ione in funzione dell'intensità della oscillazione 
di comando, Col tramite di un successivo amplificatore 6, le cor- 
renti di bassa frequenza azionano il riproduttore elettrofonico 7. 

М. 5. 
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brometro elettromagnetico. 
GINO SACERDOTE e MARCO SEMENZA 


— Numerosi sono oggi gli apparecchi elettrici già noti per 
la misura e la registrazione di vibrazioni, pressioni e piccoli spo- 
stamenti; alcuni di essi presentano notevoli pregi e sono on 
strumento indispensabile in numerose ricerche, 


Fig. 1. — Vibrometro elettromagnetico. 


Nella presente nota si descrive un tipo di vibrometro elettro» 
magnetico il quale consente un uso semplice e comodo, e nello 
Stesso tempo offre buone caratteristiche di sensibilità e prontezza 

Lo strumento (fig. 1 e 2) consta essenzialmente di una massa 
metallica inerte sostenuta da tre paia di molle, Il sistema inerte, 
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che pesa 12 kg, ha un periodo proprio di vibrazione di 5 Hz. Alla 
massa metallica sono uniti due nuclei magnetici laminati, attorno 
a ciascuno dei quali è disposta una bobina costituita di due di- 
stinti avvolgimenti. 


SSE 


AT 


Fig. a. — Particolari costruttivi del vibrometro. 


1 circuiti magnetici dei due nuclei di ferro sono chiusi da 
gioghi uniti alla parte fissa dello strumento. Il giogo superiore 
è costituito da un disco metallico, che si può spostare con moto 
„ variando opportunamente il traferro della bobina 
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superiore. Il traferro della bobina inferiore può essere variato re- 
golando opportunamente la tensione della molla mediante apposite 
viti. 


— La costruzione dell'apparecchio con due bobine e quattro 
avvolgimenti consente di attuare diversi metodi di misura, che 
possono anche servire di reciproco controllo. Tutti questi metodi 
si basano sugli effetti prodotti da azione dello spessore dei 
traferri per effetto del moto relativo dei gioghi rispetto ai nuclei, 

Per la misura si appoggia l'apparecchio alla struttura vibrante 
Per effetto della sua inerzia, la massa metallica non segue il 
moto di vibrazione; si ha così uno spostamento relativo tra nuclei 
© gioghi, con conseguente variazione dello spessore dei traferri. 

In un primo metodo di misura si utilizza il fatto che, per 
effetto di una variazione di traferro, si ha una variazione di i 
duttanza della bobina avvolta sul nucleo affacciato, Se si indicano 
con L tale induttanza, con N il numero delle spire, con u la per- 
meabilità del materiale magnetico, con S la sezione e con | la lun- 
ghezza del circuito magnetico, l'induttanza în funzione dello spes- 
sore d del traferro è data con buona approssimazione da: 


Siccome la determinazione di L si fa a corrente alternata a 
frequenza acustica, bisogna tener conto degli effetti delle perdite 
per correnti indotte e per isteresi; le quali perdite fanno sì che ad 
una determinata distanza del giogo dal nucleo la resistenza au- 
menta e l'induttanza diminuisce, al crescere della frequenza. Nella 
fig. 3 sono indicati i valori della resistenza e dell'induttanza di 
una bobina avvolta su un nucleo, in funzione dello spessore del 
traferro, a varie frequenze. 

La misura dell'induttanza si esegue con un ponte di Maxwell: 
per evitare errori è opportuno ricorrere ad un ponte differenziale 
(fig. 4), inserendo due induttanze che varino in senso opposto al 
variare della posizione della massa di supporto dei nuclei. Il ponte 
viene alimentato con tensione a frequenza acustica, frequenza che 
deve essere notevolmente superiore a quella della vibrazione da 
esaminare. Il ponte è regolato in modo tale che anche în condi- 
zioni di riposo sia lievemente squilibrato, cosicchè una corrente 
circoli nella diagonale galvanometrica. Quando il sistema vibra, per 
effetto della variazione delle induttanze la corrente di squilibrio 
viene modulata alla frequenza di vibrazione, 

Per la registrazione della vibrazione si può ricorrere ad un 
oscillografo sufficientemente rapido e registrare la corrente modu- 
lata; oppure demodulare questa, attraverso raddrizzatore ¢ filtro, 
© registrare oscillograficamente la sola corrente a bassa frequenza. 

Inconveniente di questo metodo è il fatto che accorre avere a 
disposizione un oscillatore a frequenza acustica, capace di fornire 
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una tensione di uscita costante; d'altra parte si ha il vantaggio di 
poter eseguire una taratura dello strumento variando di quantità 
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note uno dei traferri, e constatando, in funzione di tali spostamenti, 


quali squilibri si verificano nel ponte, 
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Un secondo metodo di misura, del trasformatore differenziale, 
è stato studiato dapprima dalla Brown Boveri, Nel trasformatore 
differenziale si hanno quattro avvolgimenti nel senso indicato in 
fig. 5: quando i due traferri sono eguali, il secondario, formato da 
due avvolgimenti în opposizione, non fornisce tensione di uscita; 


Fig. 4. — Metodo del ponte differenziale 
i Р 


se, per effetto di uno spostamento relativo dei nuclei, non si ha più 
l'eguaglianza dei traferri, il secondario diviene sede di una бет, 
risultante non nulla, che, convenientemente amplificata, dà indi- 
cazione dello spostamento dalla posizione di simmetria. 

11 metodo del trasformatore differenziale presenta molta analo- 
gia col metodo del ponte a induttanza ; quindi lo stesso sv 


Fig. 5. — Metodo del trasformatore differenziale. 


di richiedere una sorgente di Lem. a frequenza acustica, ed il 
Vantaggio di permettere una taratura statica dell'apparecchio. 

Il terzo metodo di misura applicabile con lo strumento consiste 
mel determinare la f.m. dovuta a variazioni di flusso per effetto 
di variazioni del traferro. 

A questo scopo si considera una sola bobina, con due avvol- 
gimenti : il primo, percorso dalla corrente continua I (fig. 6), ec- 
cita nel circuito magnetico un flusso che varin periodicamente per 
effetto della vibrazione; nel secondo si genera, per effetto di tale 
Variazione di flusso, una fem, che, valutata con un voltmetro © 
registrata, dà misura della vibrazione. 
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Con le notazioni precedenti, supposta wma variazione si 
dale di d (d = d, + d, sen of), si ha nell’avvolgimento una fem. 


irenito aperto è direttamente proporzionale 
alla velocità di vibrazione; ma se il circuito di misura 
ha una reattanza induttiva grande di fronte alla resistenza, si può 


6. — Metodo per variazione di Russo. 


constatare con facilità che tale fem. è, con buona approssimazione, 
proporzionale allo spostamento del giogo mobile, e quindi all'am- 
piezza di vibrazione. 

Le relazioni esposte sono valide se si suppongono nulli gli ef- 
fetti di isteresi e di correnti indotte nel nucleo: per una trattazione 
più esatta e completa dell'apparecchio bisognerebbe ricorrere alla 
teoria del telefono col metodo di Kennelly, supponendo l'esistenza 
Igimento in corto circuito per tenere conto di tali per- 


L'effetto di fenomeni di isteresi si consiata facilmente mis 
rando 1а tensione, che si produce per effetto di una vibrazione, in 
funzione della corrente di eccitazione: nella fig. 7 è riportata, a 
titolo di esempio, una di tali curve, Dato che si lavora in generale 
ad eccitazione costante, questo effettu non crea inconvenienti; bi- 
sogna però curare di non invertire la polarità dell’eccitazione, se 
si vuole conservare immutata la taratura dell'apparecchio. 

Per aumentare la sensibilità, è evidente che si può sia aumen- 
re da corrente di eccitazione, sia diminuire lo spessore del tra- 
ferro; è d'uopo tener presente che, stabilito un certo valore per 
quest'ultimo, esiste una corrente di eccitazione massima oltre Ja 
quale il nucleo viene attratto verso il giogo. Perchè l'apparecchio 
abbia una taratura sensibilmente lineare, occorre che l'ampiezza di 
vibrazione © al traferro; quest'ultimo quindi va 
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tenuto sulficientemente grande, sia pure a scapito della sensibilità 
dello strumento, 

La fem. generata nell'avvalgimento viene misurata con un 
voltmetro elettr nelle misure eseguite occorreva che la sen- 
sibilità di questo consentisse di valutare il millivolt, 

Caratteristica dell'apparecchio è quella di avere una risposta 
costante entro un campo relativamente poco esteso di frequenze, 
ma anche per frequenze relativamente basse (inferiori а so Hz). 
Quando interessa conoscere la forma della vibrazione, è opportuno 
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ricorrere ad un amplificatore a resistenza e capacità, per evitare di- 
storsioni lineari e non lineari. Per l'indicazione del valor medio 
della vibrazione è stato costruito un amplificatore a due stadi, con 
cassetta contenente le pile di alimentazione, il tutto facilmente tra- 
sportabile e di rapida installa La batteria di filamento forni- 
sce anche la corrente per l'alimentazione della bobina eccitatrice 
del flusso magnetico del vibrometro; per la misura e la regolazione 
di questa corrente, stimpiegano un amperometro e un reostato uniti 
all'amplificatore 

Questo metodo di misura, indubbiamente molto sensibile e di 
facile attuazione, presenta il non lieve inconveniente di non pre- 
starsi a controlli o tarature diretti, non essendo utilizzabile per var 
riuzioni statiche di spessore del traferro, data la proporzionalità, a 
basse frequenze, fra l'indicazione del voltmetro e la velocità di vi- 
brazione. 


Siccome non è facile avere a disposizione una struttura vibrante 
con ampiezza nota, la taratura si può eseguire confrontando mi 

di vibrazione eseguite col metodo della variazione di flusso e 
metodo del ponte a impedenza: con questo secondo tipo di misura 
è possibile poi, come si è precedentemente accennato, ese 
Sure statiche, variando il traferro di quantità note. 
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La prova di risposta del vibrometro in fanzione della frequenza 
si eseguisce con metodo analogo a quello della eccitazione elettro- 
statica per la taratura relativa dei microfoni a condensatore. Uno 
dei due avvolgimenti di una bobina si fa percorrere da uma cor- 
rente continua di eccitazione, l’altro da una corrente alternata : 
si ha un sistema elettromeccanico del tutto simile al telefono, e la 
massa inerte, per effetto della forza elettromagnetica, vibra con 
frequenza eguale a quella della corrente alternata di alimentazione. 
Con misure di impedenza dinamica, o con misure di variazione di 
induttanza ai capi della seconda bobina, si possono ricavare, va- 
riando la frequenza della corrente di alimentazione, la frequenza di 
risonanza propria del sistema e la zona oltre la quale è possibile 
eseguire le misure con una sensibilità indipendente dalla fre- 
quenza stessa. 

Conchiudendo, mentre per misure ove occorrano notevoli sen- 
sibilità e precisione sono forse più adatti i metodi a capacità, il 
vibrometro elettromagnetico pare particolarmente adatto ai casi 
di misure ordinarie: se si ricorre a determinazioni per variazione 
di flusso, si ha mezzo di ottenere i risultati con rapidità e sempli- 
cità, senza bisogno di apparati particolarmente complessi o costosi. 


3. — Con il vibrometro descritto si sono eseguite alcune deter- 
minazioni di vibrazioni, delle quali può riuscire interessante qualche 
Si sono compiuti rilievi delle vibrazioni di un trasformatore 
per mettere in relazione il tipo e l'ampiezza di vibrazione del 


Fig, 8, — Oscillogramma dell'ampiezza di vibrazione del giogo di un из 
Sformatore, in funzione del valore istantaneo della tensione applicata. 


giogo con il rumore prodotto dal trasformatore stesso. Data la sta- 
bilità е la regolarità del fenomeno, si è eseguito un oscillogramma 
con tubo di Braun, alimentando le placche per la deviazione se- 
condo Vasse delle ascisse con la tensione di alimentazione del trar 
sformatore, е le placche per la deviazione secondo l'asse delle ordi- 


Aprile 1935 NUOVI APPARECCHI эю 


nate con la tensione fornita dal vibrometro (schema di fig. 6) am- 
plificata, In. fig. 8 si riporta uno di tali oscillogrammi, nel quale 
viene messo in evidenza il noto fatto che la frequenza fondamentale 
della vibrazione è doppia della frequenza di alimentazione del tra- 
sformatore stesso. 

Una serie di determinazioni è stata eseguita su una condotta 
forzata, accoppiata ad una turbina a reazione, sistema che dava 


Fig. 9. — Oscillogramma della vibrazione di una condotta. 


luogo, in certe condizioni, a vibrazioni particolarmente intense. 
Le prove si condussero appoggiando il vibrometro su vari punti 
della tubazione, ed eseguendo le determinazioni a carico costante 
variando entro i più vasti limiti possibili Ja velocità della turbina, 

Gli oscillogrammi permisero di constatare im modo inequivoca- 
bile che la vibrazione, di frequenza eguale alla frequenza di pas- 


Fig. 10. — Oscillogramma delle vibrazioni di una condotta 
durante un periodo transitorio. 


saggio delle pale della turbina, era dovuta a questo organo, e 
non a possibili difetti di asimmetria nell'alternatore о a vibrazioni 
Proprie della tubazione. L'oscillogramma di fig. 9 fornisce, ad esem- 
pio, la forma della vibrazione della condotta а mezzo carico; quello 
di fig. 10 riproduce un fenomeno transitorio, dovnto n variazione 
di velocità di rotazione. 

L'interesse maggiore era però volto alla determinazione della 
ampiezza di vibrazione in funzione della frequenza, per constatare 
l'esistenza di eventuali bande di risonanza : il diagramma di fig. 11 
indica appunto l'ampiezza di vibrazione, per diversi carichi, al va- 
Tiare della frequenza. Si potè in tal modo prevedere che, portando 
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il numero delle pale della turbina da 15 a 19, per frequenze elet- 
triche da 42 a sc Hz si sarebbe rimasti fuori del campo di riso- 
ibrazioni. Effettuata 


nanza, e si sarebbe quindi ottenuta assenza di 
la modifica, si constaté raggiunto l'effetto previsto. 
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analoghi, possono con vantaggio venire applicati 
a svariate ricerche, Essi presentano pregi di carattere economico 
dato il costo notevolmente inferiore a quello di dispositivi mecca- 
i e pregi di impiego per la possibilità di fornire ad un voltmetro 
indicazioni proporzionali alle ampiezze di vibrazione, senza bisogno 
di ricorrere a dispositivi scriventi o ad indicatori ottici; infine sen- 
sibilità elevata, © indipendenza delle indicazioni dalla frequenza. 


pure altri di ti 


Torino - Scuola Elettrotecnica «Galileo Ferraris » 
del R. Istituto Superiore d'ingegneria 
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R. 1. Е.С. - Studi sulle microonde e lo 
R. Istituto Elettrotecnico e delle Comun 
(fig. 1) è al tempo stesso un ente n 
R. Accademia Naval del massimo centro di istruzione della 
Marina da Guerra, Sotto il primo aspetto è pertanto un istituto di 
ricerche con finalità tecnico-scientifiche; in quanto rientra nella or- 


pplicazioni. — Il 
azioni della Marina 
è ed una parte integrante della 


Fig. 1. — I R. Istituto Elettrotecnico e delle Comunicazioni della Marina 
(Livorno, R. Accademia Navale). 


ganizzazione della R, Accademia Navale, ha invece essenzialmente 
‘una mansione didattica, a base teorico - pratica. 

Fra i vari campi tecnico- scientifici, nei quali si svolge Vat 
vità dell'istituto, è stato sempre molto curato quello riguar 
l'impiego, per le radiocomnnienzioni, di correnti oscillatorie di fre- 
quenze sempre più elevate, In particolare sono stati ottenuti note- 
voli risultati nello studio della produzione, della rivelazione e della 
Propagazione delle onde di lunghezza inferiore al metro, per le quali 
Si adotta ormai sempre più largamente la denominazione di « mi 
<roonde » 

Le ricerche sulle microonde hanno avuto inizio presso 
R.LE.C. nel 1931, е sono state proseguite intensamente fin 
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Si può affermare che i risultati ottenuti hanno permesso di pas- 

sare dalla fase di laboratorio alla fase tecnica, poichè sono già stati 

costruiti apparecchi che soddisfano alle esigenze pratiche del ser- 
izio. 


Degli studi preliminari già è stato precedentemente riferito (1) 
Non sembra tuttavia fuori luogo un riassunto dell'opera finora com- 


Fig. 2. — Schema di oscillatore per microonde. 


piuta, che valga a mostrare l'intensità e la serietà del lavoro de- 
dicato a queste indagini. 

All'epoca in cui le ricerche furono 
cialmente in Francia, in Germania ed in 


iate, all'estero, e spe- 
erano 


già notevolmente avanzati ed avevano consentito di sviluppare i 
germi, contenuti nella prima esperienza di Darkhausen e Kurz, fino 
ad effettuare comunicazioni con onde di varia lunghezza, da 15 a $o 
cm, a distanza di alcuni km. Ma la potenza dei trasmettitori allora 


ON 


жэл: A. Fu, 19336 П, р. 465. 
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impiegati era veramente esigua, dell'ordine di pochi decimi di watt; 
e la sensibilità dei ricevitori molto modesta, 

Presso il R.LE.C. furono inizialmente studiati (curando part 
larmente il problema della modulazione) alcuni tipi di trasmettitori 
per microonde di circa 17 cm di lunghezza, con l'impiego di tubi 
Métal TMC, montati secondo disposizioni analoghe a quella di 
Pierret; furono altresì studiati i relativi ricevitori, impiegando il 
medesimo tipo di tubo, secondo disposizioni analoghe a quella pre- 


эт 


Fig. 4. — Due tipi di riflettori per microonde: parabolico di rotazione, e ad 
asticelle disposte secondo una parabola. 


Cedentemente sperimentata da Beauvais. Gli schemi del trasmet- 
titre e del ricevitore sono riportati nelle fig. 2 e 3. Poichè i rifet- 
tori metallici, grazie alla limitatissima lunghezza d'onda impiegata, 
Si mostrano particolarmente efficaci per convogliare nella direzione 
el ricevitore l'energia irradiata dal trasmettitore, essi furono lun- 
azamente studiati e sperimentati, variandone forma, dimensioni, ma- 
Teriale (fig. 4). 

Apparecchi di questo tipo furono esperimentati con pieno suc- 
esso in radiotelefonia alla presenza di S. E, il Ministro della Ma- 
Tina, in occasione del cinquantenario della R. Accademia Navale, il 
© dicembre 1931. 

Nelle prove pratiche di comunicazione con microonde 
ghezza inferiore ai 20 cm, si presentarono alcuni inconvenien 
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n IV, a 


i quali, particolarmente notevole, la grande microfonicità del tubo 
ricevitore, che non si riesce ad attenuare se non in misura assai 
dotta mediante sospensioni elistiche con cuscinetti di gomma e 
simili. Si incontrò inoltre la difficoltà di attuare, in modo semplice 
€ comedo, disposizioni che consentissero di comunicare fra due sta- 
zioni, comprendenti ciaseuna un trasmettitore e un ricevitore, senza 
che il trasmettitore della prima, mentre corrisponde con il rice 
della seconda, iulluisse sul ricevitore locale, La disposizione, che 
per prima si allaccia alla mente, di usare onde di frequenza diversa 
per le comunicazioni nei due sensi, si mostrò in pratica inefficace, 
perchè ogni ricevitore, costruito secondo lo schema di fig. 3, è atto 
a rivelare onde di qualunque frequenza. D'altra parte è molto diffi 
cile, se non impossibile, ottenere circuiti nettamente accordati e atti 
a ben separare un'onda dall'altra, nella zona delle frequenze in 
perciò studiato presso il R.LE.C. an sistema di doppia mo- 
dulazione, Il principio informatore è il seguente: le microonde 
gono modulate da una tensione oscillatoria intermedia a fre- 
quenza radiotelegrafica, per esempio 10 Hz, la quale è modulata a 
sua volta a frequenza acustica dalla corrente microfonica, corri- 
spondente ai segnali da trasmettere, Sulle m 

пе: ad alta € a bassa frequenza. Aila 


croonde viene così 


ficazione, Si può allora inserire nel circuito di griglia un ampli 
alta frequenza (10% Hz). Con una ulteriore retti- 
ficazione si passa alla frequenza acustica e si ottiene nel telefono 
la riproduzione del segmile, Riunendo in una medesima stazione 
un apparato ricevente el uno trasmittente, costruiti nel modo an- 
ridetto, non è possibile ricevere nel telefono i segnali raccolti dal 
proprio microfono, quando l'amplificatore ad alta frequenza (nter- 
media) del ricevitore non è accordato con l'alta frequenza di modu- 
lazione del trasmettitore. Д 
Ter comunicare fra due stazioni così costituite, hasta dunque 
che l'oscillatore di modulazione dell'una sia accordato con lam- 
plificatore ad alta frequenza dell'altra e disaccordato con l'ampli- 
ficatore ad alta frequenza locale, e viceversa, Con questa dispo- 
sizione la microfonicit’ del ricevitore scompare, del che fu data una 
semplice spiegazione (9 
Come già si è detto, la potenza irradiata dai trasmettitori di 
questo tipo, nei quali veniva usata la lunghezza d'onda di 17 em, 
è veramente esigua; fu tuttavia possibile comunicare efficacemente 
a distanze di circa 10 km, con l'impiego di riflettori parabolici di 
rame relativamente piccoli (diametro m 2,20, distanza focale em 20). 
11 calcolo mostra che, con specchi di diametro maggiore, le distanze 
che si possono superare crescono notevolmente, Com'è noto la 
Société da Matériel Téléphonique » com oscillatori di tale potenza, 
© con specchi del diametro di m 


to un servizio 
commerciale su 18 cm di lunghezza d'onda attraverso la Manica. 


() Ne Comano 


1 p ay, 
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Presso il ЕЛЕС. 
gbezze d'onda maggiori, 


i 0), fu possibile attuare un oscillatore di potenza rela- 
su 60 cm di lunghezza d'onda) ¢ 
à adeguato ricevitore (fig. 5 


tivamente notevole (s watt cire 
di estrema semplicità, insieme con 
6). 

Degno di nota, in tale oscillatore, è l'impiego di una tin 
trasmissione, costituita da due tubi concentrici di diametri appro- 


di 


Fig. 5. — Primo tipo di trasmettitore R.LE.C. per microonde 
A = либо em) 


prati, per trasferire l'energia di corrente oseillatoría dall’ 
tore all’antenna. Questa linea presenta una resistenza caratteri- 
stica eguale da un late a quella dell'oscillatore, dall'altro alla re- 
sistenza di radiazione dell'antenna, che, a questo fine, è a capacità 
concentrate; sicchè la linea può essere connessa direttamente al- 
Tuno e all'altra senza organi di trasformazione e senza divenir sede 
di onde stazionarie, П tubo esterno può essere messo a tcrra in un 
Punto qualunque; perciò la linea può essere distesa come un qual- 
Siasi piccolo cavo elettrico flessibile (fig. 7). 

Le distanze che possono essere superate con gli apparecchi ora 
descritti sono dell'ordine del centinaio di km; nelle prove furono 
Usati, per convogliare l'energia irradiata dal trasmettitore nella di- 
Terione del ricevitore, riflettori di vario tipo (parabolici di rivolu- 


@) М. Cum: L'Eleurot., 1931, ХУШ, p. 874. Sono largamente noti 
а lavori compiuti ed i «successi conseguiti in questo medesimo campo da 
Guglielmo Marconi (A. F., 1933, Il, р. 5). 
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zione, cilindro - parabolici, ad asticelle), senza notare wna netta 
prevalenza di un tipo sull'altro. 


Fig. 6. — Primo tipo di ricevitore R.LE.C. per microonde 
@ = лоб ст). 


Fino a tutto il 1033, l'attività dell'Istituto in questo campo fu 
dedicata a rendere gli apparecchi sempre più pratici, comodi, ma- 


— Trasmettitore per microonde: si noti la linea di alimentazione 
dell'antenna, in parte flessibile. 


neggevoli e di sicuro funzionamento. Nelle fig. В, 9, 10 e 11 sono 
rappresentati aleuni di tali apparecchi, 
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M 1934 fu dediento allo studio del comportamento delle 
croonde nel servizio pratico, in aggiunta ai risultati già ottenuti 
nelle prove di servizio navale е nel collegamento mantenuto în pro 
lungato esercizio fra due punti della Sardegna alla distanza di 
oltre 90 km. A tale scopo, nel febbraio 1934 furono installate due 
stazioni comprendenti ciascuna un trasmettitore ed un ricevitore, 


Fig. 8. — Trasmettitore R.LE.C. 1933 per microonde: specchio cilindro- 
parabolico; nella cassetta situata dietro lo specchio è alloggiato l'meillatore. 


dotate degli apparecchi necessari per il funzionamento (alimenta 
tori e simili) : la prima a Montenero (Livorno), all'altezza di circa 
180 m sul livello del mare, l'altra al semaforo della Palmaria (La 
Spezia), all'altezza di 188 m. Le altezze е le località scelte assicurano 
la visibilità diretta; la distanza è di 72 km. Durante i mesi di feb- 
braio, marzo e aprile le stazioni furono messe in assetto e fu organiz- 
zato un servizio continuativo fra la Palmaria, Montenero e il R.L.E.C. 
it quale ultimo fu dotato di apparecchi trasmettenti e riceventi per 
seguire l'andamento delle comunicazioni fra Montenero e Palmaria) 
in modo tale da poter tener conto del numero dei segnali trasmessi, 
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di quelli ricevuti, e contemporaneamente delle condizioni atmosfe- 
riche, stagionali e simili. In questa fase preliminare furono scam- 
biati 25.900 dispacci, 

Nel mese di maggio ebbe inizio il servizio sperimentale е fu 
proseguito fino a tutto ottobre. L'orario per lo scambio dei dispacci 
fu stabilito in sei appuntamenti (alle ore 1, s, 9, 13, 17, 21). 


Fig. 9. — Trasmettitore R.LE.C. 1933 per microonde: l'apparecchio a fianco 

dello specchio contiene gli organi di regolazione e di modulazione; esso è 

collegato da un lato all'oscillatore situato dietro Jo specchio, dall'altro alle 
sorgenti di energia elettrica. 


Su un totale di circa 55.000 parole trasmesse nei due sensi, il 
92% è stato ricevuto direttamente senza ripetizioni e solo il 4% 
è stato perduto per circostanze fortuite (batterie di alimentazione 
scariche, mancanza di energia della rete e simili). 

La forza media dei segnali fu giudicata 3 Па forza massima, 
secondo la classificazione internazionale in uso, è 5). Contempo- 
raneamente si svolsero chiare comunicazioni telefoniche. 

Dal febbraio all'ottobre non furono mai notate variazioni nel 
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comportamento della propagazione delle microonde con le varie 
stagioni e col cambiamento delle condizioni atmosferiche. 
Durante lo svolgimento di questo servizio si studiò anche si- 
stematicamente în possibilità di comunicare con microonde oltre la 
portata geografica delle stazioni trasmittenti e riceventi, servendosi di 
una stazione ricevente installata su un bastimento della R. Marina, 


1. — Ricevitore R.LE.C. 1933 per microonde: specchio cilindro-pa- 
rabolico; dietro lo specchio ¢ alloggiato il tubo rettifiatore. 


nonostante che le precedenti столе prove, eseguite sul mare, 
avessero dimostrato che la visibilità diretta fra le stazioni corri- 
spondenti è necessaria. I1 bastimento seguiva, durante lo svolgersi 
delle comunicazioni fra Montenero e la Palmaria, una rotta longo 
l'allineamento delle due stazioni. Fu sempre constatato che il ba- 
stimento poteva mantenersi in comunicazione con una delle sta- 
zioni fino a quando non ne oltrepassava l'orizzonte. Non appena 
scendeva sotto l'orizzonte, il collegamento veniva perduto, Si con- 
eluse pertanto che le comunicazioni slabili con microonde sono 
possibili solamente nel caso in cui vi sia visibilità diretta. 
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Nel corso di queste prove pratiche furono sviluppati studi teo- 
rici assai interessanti, specialmente per quanto riguarda la rice- 
Mentre il meccanismo della produzione delle microonde poteva 
dirsi, nelle sue linee generali, sufficientemente chiarito, non era 
stato possibile proporre alcuna spiegazione esauriente del mecca- 


Fig. 11, — Ricevitore RLE.C. 1933 per microonde: l'apparecchio а fianco 
dello specchio contiene gli organi di amplificazione e di regolazione, 


studi (9 svolti presso il R.LE.C. 
triodo rettificatore si comporti come un 
diodo ad elettrodi grandemente ravvicinati; e che appunto per 
questa sua particolare caratteristica sin atto a rivelare onde di 
lunque frequenza. In base a questo concetto furono trovate le 


nismo della ricezione. € cone 


dussero a ritenere che 


J Pp. 18y. 
1934, Ill, р. 661. 
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ubi ri 


diori condizioni di utilizzazione d 
negli apparecchi definitivi. 

Tale interpretazione è stata aci 
l'argomento, e ha dato luogo a note 


atto 


tata da tutti gli studiosi del- 
lavori di autori stranieri (). 


Gli studi e gli esperimenti nel campo delle mi 
han dato, come sopra si è riferito, assai buoni frutti 
ad essere sviluppati. 

In questo momento sono sottoposti ad accurata indagine î ma- 
gnetron (9), in quanto gli oscillatori, ө, sono impiegati, promet- 
tono di fornire maggiori potenze e migliori rendimenti. 

Già è stato possibile raggiungere una chiara visione del mecca- 
nismo del funzionamento di tali tubi, quando il catodo è obliquo 
rispetto alla direzione del campo magnetico (1), e, ciò che è più 
interessante, sembra che sia possibile, per la vin seguita in questo 
studio particolare, conseguire una definitiva spiegazione della gene- 
razione delle microonde, tanto con i magnetron, quanto con i tubi 
di Rarkbausen e Kurz, In quale è rimasta finora, in parte, avvolta 
nel mistero, Re. 


* 


Rapporto della commissione britannica per la televisione. — 
Il 31 gennaio 1935 è stato presentato al Parlamento inglese il 
rapporto della commissione incaricata di studiare lo sviluppo rag- 
giunto dalla televisione е di informare le autorità competenti sulle 
proprietà dei diversi sistemi е sulle condizioni nelle quali potrebbe 
essere stabilito un servizio pubblico di televisione. 

La commissione ha esaminato tutti i sistemi di televisione at- 
tualmente suscettibili di essere utilizzati, visitando gli impianti 
sperimentali delle varie ditte e dei vari laboratori di ricerca; è 
entrata altresì in contatto con le analoghe commissioni tedesca € 
americana. 

Esposte le basi sulle quali riposano i metodi attualmente usati, 
il rapporto segnala i risultati ottenuti col sistema fondato sull'uso 
dell'iconoscopio. Questo sistema permette la ripresa diretta di av- 
venimenti oltre che in ambienti chiusi anche all'aria aperta, pur- 
chè si possano ottenere convenienti condizioni di illuminazione. 

Il rapporto sconsiglia l'uso di un sistema di televisione di 
qualità mediocre, come quello per esempio che fa uso di una scom- 
posizione della immagine in 30 linee, con una frequenza di 12} 
immagini al secondo. Questa sistema, che è in funzione in Inghil 
terra a titolo sperimentale dal 1929, fornisce sullo schermo imma- 
gini grossolane, limitantisi ai primi piani e affette da un notevole 
tremolio, Tale pur essendo quello che ha aperto 
la via allo studio ed alla messa în assetto dei sistemi attuali, non 
sarebbe appoggiato da un sul interesse del pubblico. 

Risulta in ogni modo consigliabile un sistema di buon: 


roonde, che 
continuano 


qualità, 
©) H. Housse H. F. Techn, u. FIL Ak., 1033, ХЫП, p. 89. 
(9 б. De Fasst e G. Stow: A, F., 1934, ЇЙ, р. 396. 
@ М. Can: A. F., 1935, IV, p. ro. 
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anche se esso, nei primi tempi almeno, deva risultare sensibil- 
mente costoso (si prevede che un apparecchio di ricezione, sonoro 
e visivo, venga a costare da 3000 a soo lire) e quindi la diffusione 
della televisione non possa essere molto rapida, Il grado di qualità 
è una cos naturalmente molto soggettiva; si ritiene opportuno 
dalla commissione, che l'immagine non debba venire esplorata con 
meno di 240 linee е con una frequenza minore di 25 immagini al 

du (pure senza escludere la possibilità di condizioni ancora 
iori, quale ad esempio uma frequenza di so immagini al se- 
condi), Per ottenere un grado così elevato di qualità e di frequenza 
di immagini, è necessario prevedere frequenze di modulazione 
molto elevate, applicabili quindi soltanto a trasmettitori ad onda 
corta, 

Il tubo a raggi catodici sembra essere, attualmente, il mezzo 
più adatto per la ricezione. Esso non comporta nessun organo mo- 
bile, Le dimensioni dell'immagine dipendono naturalmente. dalle 
dimensioni del tubo; attualmente con i tipi più diffusi si ha una 
immagine di 15 em x 20 © in corso esperienze ave 
lo scopo di proiettare le su uno schermo di maggiori 
dimensioni. 

Dall'esame dei vari sistemi, del resto molto simili fra di loro, 
si ritrae l'impressione che si sia ormai raggiunto un livello di 
perfezione notevole, benchè ancora molto resti da fare per ren 
dere la televisione soddisfacente sotto tutti i punti di vista, I ri 
sultati raggianti sono comunque tali da far ritenere giunto il mo- 
mento di passare all'attuazione di wm servizio pubblico 
ritiene senz'altro consigliabile che 1a trasmissione di imma- 
ginî sia accompagnata dal s i due generi di trasmissioni 
sono. naturalmente destin integrarsi, con scambievole van- 

La necessità di far uso di onde corte per la televisione sarà 
certo un ostacolo alla sun rapida diffusione, per le difficoltà che le 
onde corte incontrano mel propagarsi in zone montagnose, Se ne 
deduce Ja necessità di numerose stazioni trasmittenti, anche di 
piccola potenza, che permettano di servire almeno il so % della po- 
polavione, La costruzione di queste stazioni dovrà essere fatta sol- 
tanto graduale e via via che se ne presenti la necessità 

Noa che ci siano difficoltà ad attribuire al servizio pub- 
blico di televisione lunghezze d'onda comprese mella gamma fra 
3 e 10 metri; gli studi sperimentali sono stati fatti su di una lun. 
ghezza d'onda di 7 metri, Le stazioni dovranno essere poste pre- 
feribilmente in moghi elevati per aumentarne quanto più è pos- 
sibile la portata, Si ritiene che per ora la portata utile di una 
stazione da 10 KW non sia superiore a 40 ki 


modo 


t in regioni poco ac- 
cidentate, 

Poichè i televisione deve necompagnarsi alla tr: 
che a uno stesso ente vengano affidati 
entrambi i servizi. L'ente già incaricato della radiodiffusione so- 
nora potrà ntilmente far uso, per il nuovo servizio, della sun at- 
trezzatura tecnica, е ne sarà facilitata Ja formazione dei programmi, 


suoni sembra opportuni 
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Tutti i sistemi di televisione attuali, anche quando non diver- 
sificano molto fra di loro, sono protetti da brevetti; le varie ditte 
sono naturalmente desiderose di trarre ora i maggiori benefiri dai 
loro sforzi. Non sembra però che sia in aleun modo angurabile che 
ad un solo sistema sia dato modo di svilupparsi, ponendolo in en 
dizioni di monopolio. Senza volere contrastare uno sviluppo libero 
€ completo, che ha dato per ora ottimi fr eral 
che si pervenga ad wn accordo fra i vari detentori delle privative, 

modo da permettere all'ente incaricato della trasmissione di uti- 
lizzare quei brevetti che vengano ritenuti p i fabbri 
canti di apparecchi potrebbero contemporaneamente acquistare li- 
cenze di fabbricazione. Un accordo im tul senso appare per ora ab- 
bastanza di la commissione ritiene comunque che gli av- 
venimenti stessi finiranno per condurre a una soluzione di questo 
genere. 

Per quanto riguarda più particolarmente 
la commissione nel suo rapporto consiglia d 
muovo servizio alla « British Brondeasting Ci 
che è attualmente ineari 
wma stazione potrà inizialmente essere 
apparecchi della « Baird Television Company » e dell 

M.T. Television Company » da far funzionare altern 
‘on l'esperienza acquistata nell'esercizio della prima stazi 
si dovrà procedere alla graduale estensione del servizio, traendo 
profitto di ogni perfezionamento ed avendo di mira la ereazione di 
un sistema di trasmissione nazionale normalizzato, 

La commissione ritiene che in questo primo periodo non si du- 
vrebbe nè stabilire una nuova licenza, nè porre una nuova tassa; 
il finanziamento pi me della prima stazione e per il suo 
esercizio potrà essere ricavato dalla tassa esistente di to scellini a 
favore del tesoro e dal ricavato della pubblicità; questa dovrebbe 
però essere forma di « programmi sovvenzionati ». 
An. Gi. 
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Riunione del comitato internazionale speciale per le pertur- 
bazioni radiofoniche. — Il comitato si è riunito a Berlino nel 
prima decade di dicembre 193} per esaminare m apparec- 
chi misuratori di disturbi e fissare, almeno in via preliminare, le 
condizioni di esperienza. 

i apparecchi inglesi e tedeschi erano di due tipi 
da laboratorio ed apparecchi portatili, di tipo simile 
ma destinati all'uso corrente, meno sensibili e meno precisi, Ess 
erano stati concepiti per effettuare Ja misura in alta frequenza delle 
tensioni perturbatrici prodotte da macchine elettriche (misura ai 
morsetti di uscita delle macchine o a quelli di entrata dei radio- 
ricevitori). Gli apparecchi francesi erano invece di un sol tipo, co 
struiti con lo scopo di effettuare la misura, in bassa frequenza, del 
livello assoluto delle perturbazioni presso l'ascoltatore 


apparecchi 
precedenti 


en INFORMTAZIONT E хот А.Е. IV, а 


Questi ultimi apparecchi si ispirano alle prescrizioni della le- 
gislazione francese, Ja quale impone che il disturbo, misurato al- 
parecchio ricevente, non superi un certo valore prefissato. Lo 
po perseguito dai tecnici inglesi e tedeschi era invece quello di 
risalire all'origine del disturbo e di riuscire a definire, in modo 
generale, le condizioni che debbano essere soddisfatte perchè non 
si provochino disturbi. nocivi. 
П programma delle esperienze fu così fissato 
1°) definire un apparecchio indicatore, le cui indicazion 


rimanendo indipendenti dalla natura del disturbo, corrispond 
alle impressioni auditive sgradevoli fornite da un altoparlante 


2) determinare sulla bassa frequenza il valore del rapporto 
segnale/ perturbazione, per il quale il disturbo possa essere rite- 
muto tollerabile; 


3°) determinare sull'alta frequenza il valore del rapporto se- 
gnale/perturbazione all'entrata del ricevitore, corrispondente al va- 
lore del rapporto segnale/perturbazione sulla bassa frequenza, de- 
finito sopra, per un grado di modulazione determinato; 


49) stabilire un metodo per ta misura dell'accoppiamento fra 


la sorgente della perturbazione e l'antenna dell'apparecchio rice- 
itore 


S) fissare il valore massimo della tensione perturbatrice di 
alta frequenza misurata alla sorgente. 


Come tipi di rumori campione furono scelti; una forza elettro- 
motrice sinoidale di 1000 Hz, il rumore di un ago di grammofono, 
di un piccolo motore e di un campanello elettrico, «clie» molto 
brevi alla frequenza di 4 per secondo, Nessuno dei dispositivi spe- 
rimentati per produrre tali rumori fu riconosciuto soddisfacente. 

Nelle esperienze effettuate a Berlino, nelle quali si è assunto 
come elemento di riferimento la tensione di cresta, il rapporto se- 
gnale/perturbazione, determinato sulla bassa frequenza e giudicato 
accettabile, ha variato fra 35 e 45 decibel; si può concludere che 
un rapporto di 40 decibel rappresenta il limite tollerabile nella ge- 
neralitä dei cus 

Per la determinazione del rapporto sull'alta frequenza si è fis- 
sato un grado di modulazione di Ко %. 
Per In misura dell'accoppiamento fra la sorgente disturbatrice 
intenna occorre fare esperienze е raccogliere informazioni sui 
alori dell'accoppiamento riscontrati in varie condizioni. Si pensa 
che l'accoppiamento possa, per esempio, essere definito come rap- 
porto fra 1а tensione di alta frequenza misurata alla sorgente per- 
turbatrice e Ja tensione di alta frequenza misurata, a circuito aperto, 
fra i morsetti terra-antenna del ricevitore 
П valore massimo della tensione perturbntriee all'origine potrà 
ere fissato in seguito ai risultati della ricerca precedente. 
mandando di effettuare misure e raccogliere 
la prossima riunione di Berlino, a stabilire 
v di prove. 


el 


es 
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Notizie varie commerci 
morte del suo primo presidente ed anin ig. Enrico Marche: 
è stato affidato a S. E. Starace, Segretario del Partito Nazionale F 
scista, ha esteso tività, secondo le norme legislative che lo 
regolano, ad enti non scolastici come le organizzazioni e le cattedre 
di agricoltura e le autorità politiche, dit delle 
campagne, chiamando a collaborare a questa iniziativa anche il com- 
mercio radio. 

TI decreto legge n. 1088 del 3 dicembre 1934 porta la desiderata 
soluzione della licenza per riparazione di apparecchi e materiali 
radioelettrici, che era invocata dai commercianti per poter svilup- 
pare questo servizio senza le incertezze e i gravami della prece- 
dente legislazione. In sostanza In legge eleva di L. se» e L. a00 
la licenza «per fabbricazione e montaggio» ed istituisce una lie 
cenza « per riparazione » di L. ую, entrambe le predette licenze es- 
sendo comprensive di quella di vendita, che può essere concessa 
anche isolata con la tassa di L. 100. 

Un'altra grande chiarificazione nel campo della radiofonia è 
stata apportata dal riconoscimento, da parte degli organi governa- 
tivi, della sentenza con cui la Corte di Cassazione dichiarava che le 
audizioni radiofoniche non sono in nessun caso spettacoli 
€ non possono quindi essere soggette nè alle tasse erariali e di 
Pubblica Sicurezza, nè ai diritti d'autore. Questo provvedimento, 
che ha una importanza notevole per lo sviluppo della radiofonia 
nei pubblici esercizi, ha destato viva attenzione all'estero e T'Uficio 
Internazionale di Berna ne ha fatto particolare oggetto di studio. 

Nel campo internazionale offre notevole interesse la recente sta- 
tizzazione della radiofonia francese, per la quale era da tempo in- 
vocato uno statuto, soprattutto per assicurare cespiti costanti a 
questo servizio, che era sostenuto sporadicamente da sottoscrizion 
benevole di circoli di amatori. Stabilita nel 19 
namento per tutti gli ascoltatori e risent 
private della rete, la collettività acquistava il diritto di controllo, 
tramite lo stato, su tutta la gestione, Sullo scorcio del 1934 il go- 
verno francese metteva la radiodiffusione alle dirette dipendenze 
del Ministro delle Poste e dei Telegraf, il qu 
mezzo di Consigli di gestione preposti a ciasenna st 

TI coordinamento del servizio è poi effett 
Comitato apposito e di un Consiglio delle emissioni, mentre sono 
stati saldamente organizzati i servizi centrali per l'amministrazione 
srenerale e per l'esecuzione e il controllo dei programmi, Tutti i beni 
mobili ed immobili necessari alla gestione sumo patrimonio dello 
Stato, 

Sarà interessante seguire gli sviluppi di 
tegrale della radiodiffusione come servizi 
dubbiamente lo svantaggio di lasciare poco o nessun adito alla 

iva privata, mentre non è assolutamente necessaria per una re- 
Kolamentaziome quanto si voglia ferrea di ciò che deve essere rego- 


pubblici 


questa organizzazione in- 
di stato, In quale ha 
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а esempio le provvidenze per l'eliminazione dei 
industriali, ai quali il Ministro delle Poste e dei 
Telegrafi francese ha rivolto pa 


Маге attenzione. м. C. 
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Concorso a borsa di perfezionamento della Fondazione Galileo 
comunica che è aperto il con- 
mento per l'anno 1935-36 riservata 
a laureati, cittadini italiani, o italiani non regnicoli, o stranieri, che 
si dedichino alle scienze sperimentali е che abbiano conseguito Ja 
lauren {o il titolo accademico corrispondente) da non oltre cinque 
anni alla data di chiusnra del concorso, 

11 vincitore del concorso, se italiano, sarà destinato а quell'ist 
tuto (nazionale o straniero) che risulti più confacente all'indole d. 
suoi suli; se straniero, dovrà frequentare per l'intero anno acca- 
demico (19 novembre 1935-31 ottobre 1936) un istituto scientifico 
in Italia, Egli godrà di un assegno di L. 15.000 pagubili a rate tri- 
mestrali anticipate, oltre all'eventuale assegno supplementare per 
viagui in terre d' Wa e la terza rata saranno pa- 

sciato dal- 


tre mare. La scı 
me di un certifie 
l'istituto prescelto per gli stndi di perfezionamento; la quarta ed 
ultima rata dopo la presentazione di una relazione particolareggiata 
degli studi compiuti, confermata dal direttore dell'istituto suddetto. 

Le domande di ammissione al concorso, in carta hallata da 
L. 4 0, se fatte all'estero, sottoposte al bollo straordinario preseritto, 


dovranno essere presentate o pervenire alla R. Università di Pisa 
entro il giorno 31 maggio тоз - XIII, termine perentorio, 
1 concorrenti dovranno allegare alla domanda: a) il certificato 


degli studi universitari compiuti, con l'indicazione del risultato di 
tutti gli esami superati, compreso quello di laurea, e della data di 
conseguimento di quest'ultima; b) una dichiarazione sulla natura 
degli studi e delle ricerche a cui vogliono dedicarsi; c) i lavori 
E da essi eseguiti (allegati possibilmente in 5 copie, in ogni 
caso non meno di 3) € corredati delle dichiarazioni dei direttori de- 
gli istituti presso i quali i lavori stessi furono eseguiti; d) un'espo- 
sizione contenente esatte informazioni circa la natura degli studi 
compiuti (enrrientum vitae); e) tutti quegli altri titoli e documenti 
che ritengano utile presentare nel proprio interesse, Tutti i docu- 
menti di cui alle lettere a) e d) debbono essere redatti sulla pre- 
scritta carta bolla ieri, sottoposti al bello straordinario. 
Questi ultimi debbono inoltre essere muniti della prescritta lega- 
lizzazione dell'Antorità consolare italiana del luogo dove vengono 


rilasciati e del Ministero italiano degli Affari Esteri. Re. fo 
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Applicazioni di tubi a griglia schermo. 

I tubi a griglia schermo, nati e sviluppati con lo scopo preci 
puo di evitare gli accoppiamenti retroattivi interclettrodici negli 
amplificatori, si sono dimostrati suscettibili di altre applicazioni 
di non trascurabile importanza. Esse si basano sul concetto di uti- 
lizzare per l'appunto quella regione delle curve caratteristiche del 
tubo a griglia schermo, che costituisce una manchevolezza nei ri- 
guardi dello scopo primo, per cui il tubo stesso fu ideato: il tratto, 
cioè, a resistenza differenziale negativa delle caratteristiche 1, , V. 

È noto infatti, che tale regione di funzionamento si può van- 
taggiosamente sfruttare sia nei circuiti, detti «a dinatron », usa 
per piccoli oscillatori di elevata stabilità, sia in alcuni dispositivi 
per la misura della resistenza ad alta frequenza dei circuiti oscil- 
latori, 

Una nuova possibilità di applicazione del tratto di caratte- 
ristica a resistenza negativa dei tubi a griglia schermo è segnalata 
in questo fascicolo dal dott. Pistoia, il quale ne ha tratto partito 
per costruire, servendosi di tubi già in commercio e di costru- 
zione normale, un relè a scatto, dotato di grande sensibilità e ca- 
pace di funzionamento stabile e sicuro, che costituisce per molti 
riguardi un reale progresso in confronto con i tipi precedenti (). 


Emissione secondaria nei tubi elettronici. 

L'emissione secondaria di elettroni da parte di elettrodi, bom- 
bardati dagli elettroni primari emessi dal catodo, ha non di rado 
un'influenza assai rilevante sul comportamento dei tubi elettronici, 
particolarmente per i grossi tubi amplificatori a più di tre elettrodi, 
dei quali da qualche tempo comincia a estendersi l'uso per gli ap- 
parati radiotrasmittenti 

Ha quindi notevole interesse la conosci 
regolano l'emissione secondaria; il che ha dato luogo, EM "ultimi 
anni, ad una serie di studi, intesi a determinare la natura e l'en- 
Чїй del fenomeno interno e a ricavarne la valutazione in base a 
quegli effetti, che esternamente si possono rilevare. Lo studio del- 
l'ing. Piscmoti, che pubblichiamo, porta un ulteriore contributo 
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in questo campo di ricerche, con la descrizione di un nuovo me- 
todo per la determinazione delle correnti elettroniche secondarie: 
metodo che, pur risultando più semplice di quelli fin qui noti, si 
presenta come atto a fornire risultati altrettanto attendibili. 


Isolamento acustico e teoria dei quadripoli. 


Fin dall'inizio di questo secolo, sulla via magistralmente trac- 
ciata da Lord Rayleigh, è stato oggetto di molta attenzione lo stu- 
dio teorico c sperimentale delle proprietà di isolamento acustico, 
presentate dai materiali che si adoperano nelle costruzioni. 

Le esigenze sorte da nuove applicazioni della tecnica, quali 
Ja radio e la cinematografia sonora, insieme col desiderio e talvolta 
con la necessità di assicurare un certo grado di silenzio all'in- 
terno degli edifici delle città, hanno incitato e favorito questi studi. 
Per spiegare il meccanismo della trasmissione del suono attraverso 
i corpi solidi, si sono immaginati schemi semplici di propaga- 
zione, si sono formulate ipotesi, si sono eseguite ricerche speri- 
mentali. Queste poi si sono rivolte în gran numero, sia a mate- 
riali offerti dalla natura, per ricavare leggi empiriche o semiem- 
piriche di comportamento, sia a corpi artificiali — costituiti in 
modo da avvicinarsi agli schemi teorici — per ottenere conferma 
alle leggi assunte per la propagazione del suono ed alle deduzioni 
sperimentali. Si è così venuta raccogliendo, in pochi decenni, una 
mole non indifferente di dati, che possono riuscire molto utili al 
perfezionarsi delle costruzioni edili nei riguardi delle esigenze 
acustiche. 

Se non che tali dati sono, molto spesso, difficilmente confron- 
tabili, per essere stati ottenuti con metodi diversi od anche perchè 
ricavati addirittura facendo ricorso a definizioni di isolamento 
concettualmente discordi. Oltre a ciò, l'esame delle definizioni e 
dei metodi di misura dimostra, come talvolta si confondano gran- 
dezze essenzialmente diverse, e come non sempre le quantità 
scelte per misurare l'isolamento siano le più adatte. Di qui Гор- 
portunità, anzi il bisogno, di chiarire e di precisare vari concetti, 
oltre che di normalizzare i metodi di misura: tendenza questa 
ormai comune a molti rami della tecnica e che, essendo tale da 
non portare alcuna stasi nell'affinamento della ricerca, è giusto 
auspicare ed incoraggiare. 

Uno studio dei colleghi Sacennore е Спо mira appunto a 
stabilire un esame ed un confronto delle varie definizioni di isola- 
mento acustico, individuando i legami esistenti fra di esse. La 
ricerca è stata svolta in un caso semplice di propagazione, che per 
altro non pare costringa entro limiti troppo ristretti la validità 
delle conclusioni. 

Sull'esempio dei fecondi risultati ottenuti, nel campo del- 
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l'elettrotecnica, col ricorrere alla teoria dei trasduttori nella tra 
tazione di numerosi casi di propagazione c nello studio del com- 
portamento di macchine e di apparecchi, si è fatto ricorso al con- 
cetto di quadripolo anche nell'acustica. Del concetto di quad 
polo acustico si è già altrove studiata l'applicazione a qualche 
caso particolare; qui si è voluto farne impiego per una trattazione 
completa, e per quanto possibile generale, della trasmissione del 
suono attraverso i più diversi materiali 


Il magnetron nella generazione delle microonde. 

Fra i vari mezzi oggi adoperati per la produzione delle mi- 
croonde, va acquistando sempre maggiore importanza il magne- 
tron, grazie alla notevole entità della potenza oscillatoria che se 
ne può ricavare c grazie all'elevato rendimento, con cui essa viene 
generata. 

Era già noto, che l'attitudine del magnetron alla produzione 
delle microonde si può notevolmente esaltare, inclinando il campo 
magnetico di un piccolo angolo, di ampiezza opportuna, rispetto 
alla direzione del catodo; ma non era stato finora possibile chia- 
rire la ragione di tale circostanza. Una spiegazione soddisfacente, 
in buon accordo con i risultati sperimentali, viene presentata dal 
prof. Carrara, П suo nuovo articolo prende le mosse da uno stu- 
dio precedente (), che era stato dedicato ai movimenti degli elet- 
troni nell'interno del magnetron; dai risultati allora ottenuti e 
dalla interpretazione che ora ne viene proposta è stato possibile 
trarre interessanti conclusioni circa il comportamento del ma 
tron come resistenza negativa. 


ne- 
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AMPLIFICATORE DI CORRENTI 
CONTINUE CON FUNZIONAMENTO 
A SCATTO RIVERSIBILE 


COSIMO PISTOIA 


Viene descritto uno speciale amplificatore di deboli correnti con- 
tinue, che può funzionare come «relè eleltronico » е che è basato 
sul fenomeno della discontinuità di corrente anadica, presentata, 
in determinate condizioni, da un telrodo a griglia schermo, Tale ame 
flifcatore, costituito da due soll stadi, ju in maniera semplice. 
© stabile; nel momento dello scatto, esso può fornire un'amplinca» 
zione. di corrente di oltre ый. 


Effetto a scatto riversibile del tetrodi a griglia schermo. 


1. — Sono noti l'andamento generale delle curve statiche 
„= / (0) (corrente anodica in funzione di tensione anodica) di un 
tetrodo а griglia schermo ed il caratteristico intervallo di re 
negaliva che esse presentano, entro il quale, ad un aumento di V 
corrisponde una diminuzione della Ty. 

Il fenomeno va attribuito ad una emissione attiva di elettroni 
secondari da parte della placca, quando questa trovasi ad un poten- 
ziale inferiore a quello della griglia schermo. Infatti una superficie 
metallica, che venga bombardata da elettroni dotati di velocità su 
ficiente, e precisamente di wna velocità superiore a quella che essi 
assumerehlero quando la differenza di potenziale tra il loro punto 
artenza e quello di arrivo fosse almeno una quindicina di volt, 
eitibile di emettere elettroni secondari. JI numero di questi 
si proporzionale alla velocità v degli elettroni pri- 


үз 


amente In massa e In carica di un elet- 
esistente fra il punto di pare 
tenza e il punto di arrivo degli elettroni primari, 

Poichè gli elettroni secondari posseggono deluti veli 
nsuficienti a far loro vincere l'autrazione che la sui 
in virtù del suo potenziale positive, esercita su di loro, 
un potenziale acceleratore, il quale, au- 
di essi, permetta il definitivo altontinamento 
da quella. Ciò è quant tetrodi considerati, quando la 
triglia schermo trovasi ad un petenziale positive superiore a quello 
posseduto dalla placea, Gli elettroni secondari, emessi da quest'ul- 


petite 
mentimto lo veloci 
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tima, vengono allora attirati dallo schermo, determinandosi così 
una corrente schermo-placca, la quale, per avere senso opposto alla 
normale corrente anodica, ne diminuisce in valore assoluto l'inten- 
sità. Un aumento del potenziale di placca determina, per la [1], un 
corrispondente aumento della velocità di urto е quindi della emis- 
sione secondaria, cui consegue, entro certi limiti, una ulteriore di- 
minuzione della corrente anodica. Quando però il potenziale di 
placca raggiunge valori vicini a quello di schermo, il campo elettrico 
schermo-placca, acceleratore degli elettroni secondari, tende ad an- 
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Fig. 1. — Caratteristiche statiche J, = f (Va) di un tetrodo a griglia schermo 

Philips В 412, e caratteristiche di vari circuiti anodici esterni da collegare 
col tetrodo, usato come amplificatore. 


nullarsi; gli elettroni secondari sono attirati di nuovo dalla placea 
che Н ha emessi, e l’effetto della emissione secondaria scompare. 
Per successivi aumenti del potenziale di placca si ha allora un ra- 
pido incremento del valore della corrente anodica fino a raggiun- 
gere quello di saturazione. 

La fig. x mestra una famiglia di caratteristiche statiche 
1,=/(V,) di un tetrodo Philips B 443 a griglia schermo, per un 
potenziale di schermo V, — тоо V e per vari valori del potenziale 
^, della griglia di controllo, Dall'esame di tali caratteristiche, pos- 
sono ricavarsi interessanti nozioni sul funzionamento del tubo, se- 
guio da un organo amplificatore a resistenza, in relazione soprat- 
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tutto ad uno speciale fenomeno, proprio di tali tetrodi, e dipendente 
dalla instabilità di funzionamento del sistema sul tratto di caratte- 
ristica corrispondente all'intervallo di resistenza negativa. 

Infatti, sempre riferendoci alla famiglia di curve della fig. 1, 
supponiamo di avere inserito nel circuito anodico una resistenza di 
130.000 0 ed una sorgente di fem, di 190 V. Una retta, incidente 
sull'asse delle ascisse nel punto corrispondente a 199 V ed incli- 
nata sull'asse stesso di un angolo eguale ad are tg (1/R) = are et К, 
incontra l'asse delle ordinate in un punto la cui ordinata è F/R; 


1 punti di intersezione di questa retta 7 con le varie curve corri- 
spondenti ai diversi potenziali di griglia, danno il valore della cor- 
rente anodica 1, per quella particolare tensione di griglia, fermi 
restando i valori degli altri elementi del circuito, € cioè tensi 
anodica V,, tensione di schermo V, e valore della resistenza ut 
zatrice R. Le pro gli stessi punti sull'asse delle ascisse 
€ su quello delle ordinate, dinno inoltre, rispettivamente, i valori 
della tensione effettiva di placea е della corrente anodica, corrispon- 
denti ad un determinato valore del potenziale di griglia. 

Se si procede per polarizzazioni di griglia decrescenti (si 
intende im valore assoluto), i punti di intersezione con le cum 
da —12 a —7 sono tutti punti di funzionamento stabile e per 
ognuno di essi potremo dedurre i valori di 7, e di V,, e tracciare 
le curve corrispondenti in funzione di V,; diminuendo però ancora 
la polarizzazione di griglia fino a —6 V, si nota un interessante ft 
nomeno, consistente in uno scatto repentino e molto ampio della 1, 
che sale di colpo al valore dato dal punto di intersezione della retta 
T ancora con la curva —6, ma nel primo tratto di questa. I punti 
della retta +, compresi nel trotto À B, sono dunque tutti punti in- 
stabili e di tale instabilità ci possiamo rendere facilmente con 

La dimostrazione è del solito tipo che si applica ad ogni pro- 
blema di stabil ilità, Consideriamo un punto qualunque 
P del ti retta y, Esso appartiene evidentemente 
ad una caratteristica statica (di cui è disegnato un breve tratto in 
figura), che corrisponde a tensione di griglia compresa fra —6 е 

ga ora che, ad esempio per effetto di un momen- 
ne della batteria, la corrente anodic: 
Si vede facilmente che, anche torn 


bisca un lieve aumenti 


ndo s 


bito dopo la tensione anodica al suo valore normale, il punto di 
funzionamento non può tornare in P. Infatti l'aumento di corrente 
porta, data la pendenza della caratteristica statica, ad una diminue 


zine della tensione fra placca e filamento, cioè ad un ulteriore 
aumento della tensione disponibile ai capi della К e quindi ad un 
ulteriore aumento della corrente e così via di seguito fino a che 

sistema si equilibrerh su un punto analogo al punto В. In modo 
perfettamente simile si vede che, una volta uscito il sistem 
condizione caritterizzata dal punto P per effetto di un 
diminuzione di corrente, esso si sposta fino a stabili 
punto analogo al punto D, TI medesimo rag ato ai 
punti В e D ne chiarisce subito la stabilità namento può 
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essere ripetuto per tutti i punti dell'intervallo À B considerato, de- 
ducendone che essi non possono esistere come punti di funziona- 
mento stabile e rappresentano quindi condizioni non attuabili in 
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Nella fig, a, le curve a e af rappresentano la 1, 
V,=f(V,), derivate graficamente dalla fig. 1; il ci 
mentale di tali curve, eseguito con la massima acentatezza, ha avuto 
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rispondenza perfetta con tale deduzione grafica, dandoci 
piena assicurazione della bontà del metodo e dei mezzi di 
. Dall'osservarione della curva V, = f ( 

а dell'ampiezza non indifferente della variazione 
sione di placca, nel momento della discontinuità considerata. 

П fenomeno è naturalmente riversibile, ma non si ripete im 
maniera identica. Se si procede infatti in senso inverso, е cioè per 
polarizrarioni di griglia crescenti (in valore assoluto), si ha ancora, 
ad un certo punto, un brusco salto di corrente anodica, ma esso 
non avviene più tra i punti A e Н della curva — 6, bensì invece 
tra d punti С e D della curva — 7 (fig. 1). Di ciò possiamo renderci 
facilmente conto, riferendoci alla osservazione precedente della in- 
stabilità dei punti della retta r. Le curve b e b di fig. 2 descrivono 
il corrispondente andamento della I, e della V 

Un tale fenomeno, presentato in modo più o meno appariscente 
da tutti i tubi elettronici che posseggano intervalli di resistenza 
negativa, e che, pure essendo sufficientemente noto (), non pos- 
siede una speciale denominazione, può essere chiumato, con parole 
italiane, «effet a scatto riversibile » dei tubi a griglia schermo. 


2. — ft opportuno che, riferendoci ancora alla fig. 1, facciamo 
alcune considerazioni sulla variazione di entità del fenomeno ora 
definito, in funzione di eventuali modificazioni delle costanti del 
circuito. 

Si può intanto notare che, affinchè il fenomeno esista, è neces- 
sario che la retta rappresentante la caratteristica del circuito anodico 
esterno incontri alcune caratteristiche statiche del tetrodo in al 
meno due punti, situati da bande opposte rispetto all'intervallo di 
resistenza negativa. Considerando infatti, per esempio, il caso di 
wma resistenza anodica utilizzatrice di 60.000 Q con una tensione 
di placca di ræ V, si constata che la retta, rappresentante la ca- 
ratteristica di tale organo amplificatore, incontra le varie caratte- 
ristiche in un sol punto, il quale soddisfa sempre alla condizione 
di stabilità. Invero Ja corrispondente enrva 7, = / (V,), che si vede 
in fig, 3, pur mostrando un intervallo di ripida pendenza, non pre- 
senta Нацо nè il carattere nè l'ampiezza deli'effetto a scatto sopra 
considerato. 

Premessa la esposta, necessaria condizione per l'esistenza del 
fenomeno, è chiaro che essa sarà tanto più facilmente soddisfatta, 
quanto più la retta caratteristica si avvicini ad essere parallela al 
tratto presso che rettilineo delle curve statiche, cui corrisponde la 
resistenza negativa. In tali condizioni si viene anche a limitare lo 
scarto tra i valori di polarizzazione di griglia, cui corrisponde il pic- 
col intervallo, sopra considerato, di in à del fenomeno, 
Infatti, riferendoci sempre alla famiglia di caratteristiche della fig. 1, 
supponiamo di usare una resistenza anodica tale che, con la stessa 
tensione anodica di 190 V, possa essere rappresentato da una retta 
avente un andamento sensibilmente parallelo alle caratteristiche 
nell'intervallo di resistenza negativa. Una resistenza anodica di 


versibi 
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circa 280.00 0, per esempio, soddisfa ad una simile condizione, 
In base a quanto precede è facile dedurre che in questo caso lo 
scatto, per polarizzazioni negative di griglia, decrescenti in valore 
assoluto, avviene tra i punti E ed F della curva — 05 e, per 
polarizzazioni crescenti, tra i punti G ed H della curva — 10. L'in- 
tervallo di variazione della tensione di griglia, necessario alla ri- 
versibilità del fenomeno, si è quindi ridotto a 0,5 V (fig. 4), mentre 
nel precedente caso era di т V. Hasta osservare ora la famiglia di 
curve di fig. 1, per accorgersi come esse, nel tratto di resistenza 


Tifa ET = - ru 


Fig. 3. — Caratteristica 1, = f (V) per R, = 60.000 0. 


negativa, abbiano una spiccata tendenza a diventare parallele al- 
lasse delle uscisse man mano che si aumenta il valore del po- 
tenziale negativo di griglia; esse variano civè la loro pendenza e 
conviene quindi spostarci im regioni di maggior potarizzazione ne- 
gativa di griglia, per poterci avvicinare sempre più alla riversi- 
bilità completa dello scatto considerato ed attenere al contempo una 
maggiore ampiezza di es: 

Per tale scopo, sono state ricavate le curve statiche di fig. 5, 
che si riferiscono ancora allo stesso tetrodo ed a V, = 100 V, e rap 
presentano quindi la continuazione della famiglia di fig. 1: per la 
necessaria chiarezza grafica, In scala delle ordinate è stata dilatata 
di 10 volte in rapporto a quella di fig. 1, Osservando queste nuove 
Curve, si ha la immediata dimostrazione grafica dell'asserto prece- 
dente: aumentando cioè, gradatamente, il potenziale negativo di 
Rriglia e parallelamente il valore della resistenza anodica R di uti- 
lizzazione, viene ad aumentare anche l'ampiezza dello scatto. La 
fig. 6, che rappresenta le curve V,=/(1,) per R, = iis MO e 
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R, = 26 MA rispettivamente, con una stessa tensione anodica di 
aio V, rende appunto il fatto evidente. Tale dimostrazione grafica 
è statà sempre volta a volta confermata dalla riprova sperimentale. 


Giova però osservare che, nell'anmento della R,, si renderà oppor- 
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Fig. 4. — Andamento discontinuo delle caratteristiche 4, = f (Уу 
© Va = f (Us) per Ry = 25000 $. 


sere costretti ad 
il che si rende- 
te parallelismo 


tuno rimanere entro un certo limite, per non 
elevare di troppo il valore della tensione anodic: 
rebbe necessario per conservare alla retta nn suff 
con le curve statiche nel tratto utile considerato. 

Quanto precede dimostra che l'effetto a scatto, per un certo 
valore del potenziale di schermo, sussiste per ogni determinato va- 
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Fig. 5. — Estensione della famiglia di caratteristiche rappresentata in fig. 1. 
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Fig. 6. — Influenza di una maggiore polarizzazione negativa della griglia 


controllo sull'ampiezza dell'intervallo di riversibilià. 
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lore V, del potenziale di griglia, purchè si dimo adeguati valori 
alla R, ed alla V,. Questi tre parametri individuano completamente 


Va 


“n э өт и в 
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Vediamo adesso come il valore del potenziale della griglia scher- 
mo influisen grandemente sull'ampiezza dello scatto, Osservando 
una qualunque delle curve statiche 1, = (V,) che precedono, si 
vede che il tratto corrispondente alla resistenza negativa termina 
in corrispondenza di un valore di tensione di placca prossimo ай 
10 V dello schermo. (Questo è naturale poichè, per le considera- 
zioni esposte in merito all'emissione anodica secondaria, quando 
il potenziale della placea si avvicina molto a quello dello schermo 
e tende poi a superarlo, l'effetto della emissione secondaria dimi- 
nuisce fortemente ¢ poi scompare del tutto, perchè riesce sempre 
йа difficile agli elettroni secondari di vincere, la loro sola 
velocità iniziale, l'attrazione esercitata dalla placca stessa che li ha 
emessi). Aumentando allora il potenziale di schermo, deve aumentare 
in conseguenza l'intervallo di resistenza negativa e quindi l'ame 
pieza dello scatto di tensione anodica. La fig. 7 mostra una fa- 
miglia di caratteristiche sta 
sione di schermo di 130 V, e la fig. 8 un'analo 
V, = 160 V. Se si tracciano le corrispondenti curve V, 


maggiore ampiezza dello scatto di tensione anodica. 


Amplificatore di correnti continue con funzionamento a scatto ri- 
versibile, 


— In base alle precedenti considerazioni, si può attuare uno 
speciale amplificatore di correnti continue, funzionante come relè: 
esso, infatti, si presta in modo particolare a svelare In cessazione 
di una qualunque condizione preesistente e quantitativamente co- 
stante, purchè traducibile in una corrente elettrica (od in una ten- 
sione). 

Consideriamo, a questo proposito, 10 schema di fig. 11 che mo- 
stra un tetrodo 4 — a griglia schermo — ed un triodo B, diretta- 
mente collegati tra loro, secondo nno schema assai conosciuto. Sup- 
poniamo ehe il tetrodo A sin en tubo B442 posto in circuit 
in quelle stesse condizioni, alle quali si riferiscono la famiglia di 

atteristiche di fig. 7 ed il conseguente diagramma di fig. 9. 
Avremo perci 


Vno V 
m 
nas MO 

vV, =a а V. 


M triodo В può essere un qualsiasi tubo di potenza, capace di 
fornire una corrente anodica di qualche decina di milliampere 

Il circuito di entrata comprende una resistenza di griglia R, 
(resistenza di utilizzazione) e questa viene percorsa da una debole 
corrente continua 1, proveniente da un certo complesso esterno O 
del quale si voglia controllare il funzionamento. Tale complesso 
esterno Q può assumere naturalmente vari aspetti; ma im ogni caso 
esso deve consistere in un dispositivo tale da determinare in par- 
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ticolari condizioni — per cause elettriche od anche non elettriche 
— una variazione della corrente [, che percorre il circuito di en- 
trata dell'amplificatore. A quest'ultimo è assegnato il compito di 
rivelare all'istante tale variazione. 


Fig. тт. — Schema elettrico generale dell'amplificatore a scatto. 


Con adeguati valori di R, regolando opportunamente il po- 
tenziometro di polarizzazione, si può dare alla griglia del tetrodo À 
la voluta tensione negativa rispetto al filamento; supponiamo che 
per un certo valore della 1, che noi assumeremo come valore di 
regime normale, sia: 


Fig. 12. — Schema dell'amplificatore usato per la misura del potere 
amplificatore di corrente. 


Dall'osservazione delle fig. 7 ¢ 9 si ricavano allora i seguenti valori 
per gli altri elementi del circuito: 

v 

Та = 160 på, 


aza [X AF. IV, 3 


In tali condizioni, per effetto della tensione in opposizione dovuta 
Ma presenza della batteria Ej, la griglia del tubo B si trova ad 
un potenziale negativo tale da avere: 


1, 


Supponiamo ora che avvenga una brusca variazione della intensità 
della corrente 1, e precisamente supponiamo che essa dimi 

d'un tratto, in "maniera da portare il potenziale Vj, ad un valore 
negativo più alto in valore assoluto: per esempio, a — ar V. In tal 
caso, l'osservazione dei soliti due diagrammi mos 


che i valori 
dei vari elementi del circuito sono divenuti, di colpo, i seguenti: 


= 


(lA 
= 62 nd 


ci 


Il potenziale di griglia del tubo B si trova portato allora, d'un tratto, 
ad un valore molto meno negativo del precedente o addirittura posi- 
tivo, ottenendosi di conseguenza un repentino passaggio di corrente 
1,3 di valore assai elevato, e dipendente, naturalmente, dal tipo di 
tho usato. 

Il processo è, evidentemente, riversibile: non appena la cor- 
rente 1, ritorna al suo valore primitivo, si ottengono di nuovo le 
condizioni di regime normale, e cioè V, =—19 V , 


. 12 si vede Io schema di un circuito sperimentale attuato 
orio, che può servire a mostrare il grande potere amplifi- 
catore di corrente del dispositivo, nell'istante dello scatto. 
Il funzionamento è chiaramente indicato nel diagramma di 
13, in cui sono descritte graficamente le variazioni che subi- 
no le varie costanti del circuito, in conseguenza di una varia- 
zione di corrente all'entrata, ad un certo istante 6. Si vede chi 
ione della corrente 1, dell'ordine di 2.108 A, 
oitennia acerescendo il valore della К, da S» a sz MQ, determini 
un istantay o finale, dal var 
lore o a cir 
Il potere amplificatore di corrente, nell'istante della variazione 
di regime all'entrata, è dito dunque Ча: 


dla 


AL rue 


оше 


i tetrodi Philips sopra ricordati, sono stati sperimentati 
tri tini consimili; în particolar modo, ottimi risultati 
si sono ottenuti con tubi ad accensione indiretta del tipo americano 
REA 


osservare che l'amplificatore descritto ha dic 

rimanendo invariate per molti 
nto. Ciò sembrerebbe in eon- 
‘missione secondaria, sul quale 


4 — Е importante 
mostrato assoluta stabilità nel tempo, 
mesi le sue condizioni di funzionan 
trasto col fatio che il fenomeno dell 
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mplificatore è basato, non è quantitativamente costante nel tempo, 


" 
dipendendo, in notevole misura, anche dalle condizioni superficiali 
degli elettrodi del tetrodo: condizioni che possono subire altera- 


zioni non indifferenti. Tali alterazioni vanno intese nel senso, che 


We, Le 


mamma di funzionamento dell'amplilicatore di fig. 12. 


Fig. 13, — Dia 


'adatamente con l'anmentare 


l'emissione secondaria di 
delle ore di funzion 


i, rispetto all'asse delle ascisse, Ma l'esperienza ha 
ione, alquanto notevole nei casi in eui il 
ontrollo sia positivo o nullo, diviene tanto 
esso potenziale assume valori negativi cre- 


potenziale della grigli 
più piccola, quanto pi 
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scenti in valore assoluto, fino ad annullarsi completamente per i 
valori da noi considerati ed adoperati, Per essi, sia la corrente pri- 
maria sia quella secondaria sono di piccolissima intensità, In tali 
condizioni, per la esiguità delle masse elettroniche in movimento 
nell'interno del tubo, gli elettrodi di questo non sono assoggettati 
a bombardamento violento, e ciò spiega perchè il fenomeno della 
emissione secondaria permane quantitativamente costante. 

Un'altra ragione della perfetta stabilità dell'amplificatore con- 
siste nel fatto, non meno importante, che in regime normale di fun- 
zionamento vi è completa assenza di correnti di griglia ed è rigo 
rosamente nulla la corrente anodica dello stadio di potenza. 

Il potere amplificatore del complesso può essere ancora accre- 
sciuto mediante l'aggiunta di uno stadio preamplificatore che pre- 

«a scatto» costituito dal tetrodo, Tele attuazione è 
5 ta ed ha dato anch'essa ottimi risultati riguardo 
alla stabilità ed alla costanza di funzionamento nel tempo. 


Livorno - R. Istituto 


eltrotecnico е delle Comunicazioni 
della Marina. 
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CORRENTI ELETTRONICHE SECONDARIE 
NEI TUBI A PIU DI DUE ELETTRODI 


ANDREA PINCIROLI 


Si richiämano i vari melodi finora proposti per determinare le 
correnti cleltroniche secondarie che si manifestano nei tubi elet- 
tronici per particolari valori delle tensioni applicate agit elettrodi 
Questi metodi presentano l'inconveniente di essere alquanto labo- 
поз, Viene proposto um nuovo metodo, più semplice det precedenti, 
il quale, nonostante le ipotesi semplihcatise, fornisce risultati. con- 
cordanti con quelli ottenuti mediante gli aliri metodi. 


1. - Richiami generali. 


In una nota precedente (1) abbiamo ricordato come gli elettroni, 
urtando la superficie di un solido, vengano in parte assorbiti, in 
parte riflessi ed in parte ancora provochino, per elfeito dell'urto 
che sono stati 
nati elettroni secondari per distinguerli dai primi, detti per- 
ciò primari. 

Nella trattazione che segue indicheremo con: 


E, la tensione della griglia di controllo, 

14. 1a corrente della griglia di controllo, 
la tensione dell'anodo, 

1, la corrente dell'anodo, 

E,, la tensione della griglia schermo, 


14, la corrente della griglia schermo, 


Inoltre indicheremo con l'indice 1 le correnti elettroniche primarie 
€ con l'indice 2 le correnti elettroniche secondarie. 

Le sole caratteristiche che è possibile tracciare sperimentalmente 
sono la Т, = f (E) е la Т, = f (E,) per E,, ed E, costanti, le qual 
possono essere raggruppite in famiglie, prendendo come parametro 
E, (fig. 1), oppure E,, (ig. 

Per valori di E, minori o tutt'al più uguali a zero, si pnd seri- 
vere: 


I 


G) A, Picot: A, F 1934, Ш, р. 5: 


a76 A, тхсшил A.F. IV, 3 


Im la corrente della griglia 
15, la corrente primaria della griglia schermo, 
I la corrente secondaria della griglia schermo. 


TETRODO 136A 
=925у 


0 25 50 75 100 Eavorr 


Fig. 1. — Famigli 
Arcturus tipo 136 


i caratteristiche fe = f (Ey) € lp, = f (Ea) di un tetrodo 
A, per Ej, = 92,5 volt ¢ per diversi valori di Bye. 


Si comprende che, quando E 
cresce rapidamente fino a zero (к 


iene maggiore di E,, 
itroni secondari eine: 
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l’anodo vengono riassorbiti da esso stesso); quando invece Е, 
1а diventa trascurabile. Si può quindi scrivere, per E, > 


Iata gs 
12] 
T, 1 


sm Ton Tos $ 


per Ep > E, i 
| hata- la 


5 RIE 


ll TETRODO 136 A 


È Ex = 


0 25 50 75 100 Eavour 


Fig. a. — Famiglia di caratteristiche Jy = f (Ea) € Jon = f (Ea) di un tetrodo 
Arcturus tipo 136 A, per Eye = o € per diversi valori di E, 
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2. - Metodo classico per la determinazione delle co 
che primarie e secondarie. 


La trattazione classica per la determinazione delle correnti pri- 
marie e secondarie assume come elemento di partenza il rapporto: 


ПЕТА 


Assegnando più valori ad E, mantenendo costante il rapporto 
E,,/E,,, si giunge alla determinazione di una famiglia di curve: 


1, 


ll == parametro, 


1+1, 
le quali hanno l'andamento riprodotto in fg. 3 (9. 


«| =) 
=] 
A 
B AE i 
e TR о 
E 
Fig. 3. — Andamento di una famiglia di caratteristiche a, = J (E/E) per 


Eau) Epe = cost., е della corrispondente curva. д. 
Poichè il rapporto E,,/E,, è uguale per tutte le curve, ritenendo 

trascurabili la velocità di fuoruscita degli elettroni dal filamento е 

gli effetti prodotti dalla carica spaziale, per un dato valore di 

la configurazione del campo elettrico, e pertanto 

egli elettroni che escono dal filamento, risultano le stesse e quindi 

il rapporto: 


da + Ter 


è, per un dato valore di E,/E,,, uguale per tutte le curve a, 


(2) Le fig. 3 © 4 sono state dedote dal lavoro di C. J. de Lusanet de 
la Sablomiére citato appresso б), 
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le relazioni [1] questo rapporto è uguale a: 


Tat les 


є pertanto possiamo affermare che, con le ipotesi fatte, la funzione 


[sl ъ= 


Tat Ty 


è uguale per tutte le curve a). 

Osserviamo ora che, quanto più piccolo è il valore del para- 
metro E, tanto minori risultano le correnti secondarie di fronte 
alle primarie; al limite, per E, = o, si ha 1,, = 1, © pertanto la 
relazione [s] si trasforma nella [i]. Il metodo più Semplice per la 
determinazione della A, = f (E,/E,,) dalla famiglia di curve 2,, trac- 
ciate sperimentalmente, consiste mel determinare, per ciascun va- 
lore della E,/E,, la funzione z, = / (E,) ed estrapolare fino ad 
E,, = 0; in tal modo per punti si costruisce la curva A, Per 
ELE, = 14 Iya = 1 = о € pertanto si ha un punto comune delle 
a, e della £, indicato con P nella fig. 3. 

Dalle relazioni scritte è possibile ricavarne una assai impor- 
tante, che definisce il numero di elettroni secondari liberati da un 
elettrone primario. Questa relazione, per la griglia schermo, per 
un certo valore del rapporto E,/E,, risulta 


1, 


Yo 


©, per le relazioni [+] , [4] , [5]: 


15] та = 


In base alle limitazioni che abbiamo imposte nello scrivere la 
relazione [2], deduciamo che la relazione [6] è valevole solo per 
E, > E,,, mentre che per by, 

Per ottenere la analoga relazione y, = 1/1, ossia il numero 
di elettroni secondari estratti dall'anodo per elettrone principale е 
per un certo valore del rapporto E,,/E,, occorre anzitutto tracciare, 
in modo perfettamente analogo a quanto si è fatto per le curve 3, 
© By le curve a, e By: 


Tat os ( 


Il numero di elettroni secondari liberati dall'anodo da un elet- 


trone primario, per un dete 
sulta 


о valore del rapporto E, 


[9] 
e, per le relazioni [3] , [7] > 


Naturalmente le misure intese a rilevare dette grandezze, specie 
quando si operi con una tensione di griglia schermo molto piccola, 
risultano im condizioni assai critiche ed occorrerebbe tenere conto 
dei potenziali di contatto e delle velocità iniziali degli eletironi. Le 
relazioni [6] e [10] permettono di tracciare le funzioni (BE) 
ey, =f (Ell mo della 
determinazione delle correnti secondarie, Si comprende tuttavia come 
il metodo sia molto laborioso e come, per quanto abbiamo sopra 
detto, le misure siano dilli 


al 


it 
te ease dem 


= 
Eas 
Pe 4 — Famiglia di rasche чы = | E/E) per Ein 
€ per diversi valori di Em 


3. - Metodo proposto dal de Lussanet de la Sablonière per la de- 
terminazione delle correnti elettroniche primarie € secondarie. 
Ad ovviare agli errori е alle incertezze del metodo esposto, С. J 
de Lussanet de Ja Sablonière () recentemente ha proposto il me 
todo che qui illustriamo, 


€) C. J. pr Lesser nr ta Samovar: Н. F. Techn. u, El. Ak., 1933, 
XLI, p. 195- 
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Si definisce y,, come prodotto di due fattori, у, = ув, dove « 
rappresenta il numero di elettroni secondari liberati dalla grigi 
schermo per ogni elettrone primario, e è, la percentuale di essi che 
realmente raggiunge l'anodo (una parte viene riassorbita dalla gri- 
glia schermo). Analogamente per Vanodo si definisce la relazione 
Y= psy Per un dato valore del rapporto E,/E,, , è, e À, hanno 
un valore costante, poichè rimane identica fa configurazione del 
campo elettrico; quindi A, e &, per ogni valore di EE, 

ore costante per le varie curvi sono costanti lungo 
ciasenna curva, no а ‘quindi, per due va- 
lori 4 e B di E,/E,, (fig. 3), per due curve 2, ed a/, e per la By 
che compete alla famiglia di curve 4,, In possibilità di stabilire il 
seguente sistema di equazioni : 


! PED 
| fon 


oppure: 
DEZ 
a'a — Ba 


Noto cosi un solo punto della curva A, si possono teoricamente 
Prevedere gli altri punti che, con buona approssimazione, corri 
si evita la necessità di misure. 
con basse tensioni di griglia schermo, ovviando così agli incon 
nienti lamentati nel metodo precedente, e ci si limita ad esperi 
mentare per un valore del rapporto E,/E,, ritenuto più opportuno. 


4. - Nuovo metodo proposto per la determinazione delle correnti 
primarie e secondarie. 

Tutti i risultati ottenuti dal de Lussanet de In Sablonière e quelli 
Ticavati nel corso del presente studio concordano nel confermare che 
le curve yp = f (E,/Ep) € ү, =f (Ege/Ee) hanno un andamento 
come quello riprodotto nelle fig. 4 е 5. Cid stabilisce che y,, è uguale 
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non diviene un poco maggiore di Ej, e che 
non assume un valore prossimo ad 


a zero fino a che 
è ugvale a zero fino a che E, 


Qualitativamente il fenomeno, nell'intorno del punto E, = E,, 
ha l'andamento rappresentato in fig. 6; i punti P e Q sono assai 
prossimi o coincidenti. 

Passiamo ога a considerare il caso in cui E 
due o tre volte Еш. Semplici considerazioni fisi 


vari tra zero е 
е ci inducono a 


Le 


1 а FASE 


1) per Em/Ew = cost. 


ritenere che, facendo variare E, tra un valore uguale a Е, e zero, 
il rapporto 1,y/L3= ү dopo avere raggiunto un massi 

Infatti, tenendo presente che la velocità degli elettroni principali, 
per Е, = cost, è crescente con la tensione Е, applicata all'anodo 
ed inoltre che, perchè si manifesti il fenomeno della emissione se- 
condaria, bisogna che gli elettroni principali, che raggiungono 
nodo, pr o una certa velocità (si ha l'emissione secondaria 
quando l'energia cinetica degli elettroni principali è maggiore o 


assimo, decres 
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tutt'al più uguale alla energia di estrazione degli elettroni dal me- 
llo), si comprende come, assegnando ad Е, valori sempre più 
piccoli, y, tenda a zero. 


Fig. 6. — Andamento delle curve ya intorno 


Ea = 


(Ea) € yon = À (Ea) nel 
per Ёш cd Eye costanti. 


EN E Vall 
cal i 


EG Ea 


Fig. 7. — Andamento delle curve у, 
per Ез, cd Eye costanti, 
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prevedere d'altra parte che, facendo variare E, tra un 

i, ed un valore due о tre volte E,,, il rapporto 
dapprima cresca rapidamente e poi lentamente. In- 
fatti l'emissione secondaria della griglia schermo è prevalentemente 
governata dalla tensione ad essa applicata, dalla quale dipende la 
velocità degli elettroni principali che raggiungono la griglia stessa; 
allorquando 1а tensione di placea assume un valore anche di poco 
superiore alla tensione di griglia schermo, tutti gli elettroni secon- 


"m do EEE ine i60 Е. vlt 


Fig. 8. — Caratteristiche I 
le = J (Ea) à lon = f (E) à 


T) à la 
emt. ed Eye 


HEN, 


ost 


dari vengono attratti dall’anodo, L’ulteriore aumento della tensione 
anodica porta un modesto incremento dell'accelerarione degli elet 
troni che giungono alla griglia schermo, causa l’azione schermante 
di questa, e quindi piccoli aumenti dell'emissione secondaria. 


In base alle considerazioni svolte si è portati a ritenere che le 
funzioni y, = f (E) € yy, = f (Б) presentino l'andamento riprodotto 
in fig. 7. Ciò posto, risulta che, se ci si limita a considerare la re- 


gione E, < E,, (ed anche per una breve regione a destra di questa), 
si può ritenere y,,=0. Anzichè quattro incognite, nelle equazioni [1] 


stabilite in precedenza 
DESEE) 
Tor Ton la lon à 


se ne hanno quindi tre sole, 


Per E, <E, ponendo cioè anche 1,,= 0 (infatti 
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Ya = 1а}, si ha: 


I2] f 
I lon + Las à 


queste non sono altro che le relazioni [3] stabilite în precedenza, 
com Ja sola differenza che la regione di validità risulta 
luogo di E, < 


л 136 A 
s 
Eg 7,004 
lel eem MÀ] 
190 
+ at 
80 


0 25 so 75 100 Eay) 


д. 9. — Famiglia di caratteristiche 1,/2 = f (E) di un tetrodo Arcturus 
tipo 136 A, per diversi valori di Куе per Eye = cos. 


J. Herweg e G. Ulbricht (!) hanno dimostrato che, là dove le 
caratteristiche 1, = /(E) ed I,=/(E,) con pendenza negativa 
Presentano un andamento rettilineo, anche quelle delle relative 
Correnti primarie 1,, = f (E, ,) hanno un andamento 
Tettilineo. Inoltre I. Lang constatato che il punto di in- 


Contro delle caratteristiche primarie 1, = / (E,) ; Ты = f (E,) con 
(J. Heise e G. Utamenr: H, Р. Techn. u. El. Ak, 1933, ХЫ, 
он, Lam £T P, Techn., 1938, XXXL, р. 105. 
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quelle reali 1, = / (E, (E) (Bg. 8) corrisponde ad un va 
lore di E, lievemente superiore ad E, di conseguenza il punto 
di incontro della 1,, = f (Ej) е della I, = f (Ej) si verifica per un 
valore di E, un poco minore di 


le. Ts (mA) 
6 


о 


o 25 so 75 400 Ea М) 
= f (Es) di un tubo 


Fig. 10. — Famiglia di caratteri: 
Arcturus 136 A, per diversi v 


Se per semplicità, senza d'altronde commettere un grave errore, 
supponiamo che le caratteristiche primarie si incontrino nel punto 
in cui E, = Е, е che inoltre in detto punto I, sia uguale ad Jj. 
il valere dell’ordinata che corrisponde alla intersezione delle due 
curve risulta uguale а 1,/2 (infatti 1, = 1, + 1,, 
no pertanto gli elementi sufficienti per trae 
la = (ЕД) ей bya = f (E). 

Conosciamo infatti i punti H e K (fig. 8) dove le caratteristiche 
bruscamente si inflettono per effetto del manifestarsi delle corren 

ndarie, € che pertanto appartengono alle caratu 


elettroniche sec 
ristiche 14 = UE) € Т = (E,), conosciamo il punto di interse- 
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zione delle caratteristiche stesse ed infine sappiamo che esse pre- 
sentano un andamento rettilineo. 
Tracciate in tal modo le caratteristiche Т, = (5) ed 1,5 = fU). 


logo, si può ricavare у, punto per punto. 


COS 
5 


о 


ов) 


“o 10 20 30 40 so 60 70 90 30 100 WO 420 Eav) 


Fig. 11. — Caratteristiche ya = f (Ea) € уш = (Fu) di un tubo Arcturus 

136 A, per Ey, = бо volt e per Eye = cost. dedotte col metodo proposto per 

la determinazione delle correnti secondarie. I punti segnati con un circoletto 
pieno sono stati determinati col metodo di de Lussanet de la Sablonière. 


5. - Verifica sperimentale del metodo proposto. 


Allo scopo di confrontare i risultati dedotti dall'applicazione 
del metodo proposto con quelli forniti dal metodo del de Lussanet 
de la Sablonitre, si è studiata la distribuzione delle correnti pri- 
Marie e secondarie in un tubo Areturus tipo 136 А. 

Rilevate molto accuratamente le caratteristiche 1, = (E) , 
‘ga =f (Б) ed 1, =f (E) per diversi valori di E, (fig. 1 e o), € 
tracciate in base alle ipotesi fatte le I, = /(5) , In=/(E) 
(fig. 10), in un primo tempo ci si è imitati a studiare l'andamento 
delle funzioni y, = / (E) € y, \) per E, = бо volt. I risul 
tati ottenuti sono riportati in fig. 11; è interessante osservare che 
l'andamento di y, € di y, è molto simile a quello dedotto in base 
alle considerazioni di carattere fisico stabilite in precedenza (fg. 

Si è poi determinata y, per E, = бо volt, col metodo di de 
Tussanet de la Sablonibre; a questo scopo si sono tracciate In fa- 
miglia di caratteristiche 2, = / (E, 
a = (EE) per ЕЕ 
dotte in fig. r2, I valori ottenuti sono stati segnati con 
Pieni sullo stesso grafico riprodotto in fig. rr: la differenza tra i 
Valori ottenuti con l'applicazione dei due metodi si può dunque ri- 
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tenere piccola, tenuto anche presente che il tracciamento delle curve 
a, non è esente da errori sperimentali e che per tracciare la curva 
Bi bisogna determinarne almeno un punto per estrapolazione, 


m 
« 


aal = 
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Fig. 12. — Famiglia di caratteristiche ag = f (Ei/E) е eorrispondem 
By = Em By) di un tubo Arcturus 136 A, per diversi valori di E 
Eye = dd, 
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13. — Famiglia di caratteristiche y, = (Ea) € уу, = f (i) per diversi 
valori di Ey e per Eye = cost. Gli indici t, 2, 3, 4 5 si riferiscono a 
tensioni di griglia schermo rispettivamente di fo, 70, So, go, 100 volt, 


CORRENTI ELETTRONICHE SECON 


DARTE 


1 risultati ottenuti hanno indotto a tracciare le curve y, = / (E,) 
€ yy, = / (E,) per diversi valori di E, riportate in fig. 13. L'esame 
di queste curve permette di stabilire che la emissione di elettroni 
secondari da parte della placca è, per un valore di E, <0,8 Е, 
poco influenzata dal valore della tensione assegnata ‘alla griglia 
schermo; si osserva infatti che per E, = 4o volt, nel pussare da 
E, = бо volt ad Е, = 100 volt, il rapporto 1/1, assume rispettivi» 
mente i valori 0,446 e 0,52, Questo fatto si può interpretare in due 
distinti: si può anzitutto pensare che la velocità degli elet- 
principali, che raggiungono l'anodo, aumenti poco al crescere 
tensione di griglia schermo, nel qual caso J subisce sol- 
tanto un piccolo aumento; oppure si può pensare che la velocità 
degli elettroni principali, che raggiungono lonodo, aumenti con la 
tensione di griglia schermo, ma che il corrispondente aumento degli 
elettroni secondari sia tale da far variare solo di una quantità 
molto piscola il rapporto [,,/,. Sembra però più attendibile la 
prima ipotesi. 

Fer quanto concerne l'andamento delle curve yp, = f (E), con- 
siderate singolarmente, si nota che al crescere di E, a partire da un 
valore uguale ad E,, , y,, dapprima cresce molto rapidamente e poi 
assume un valore pressochè costante, Come già abbiamo avuto ос- 
casione di dire, questo fatto si può interpretare pensando che la 
velocità degli elettroni principali, che raggiungono la griglia scher- 
mo, vari poco al crescere della tensione applicata all'anodo. 

Se ora consideriamo nel suo complesso la famiglia di caratte- 
ristiche y,=/(E,), si può osservare che il valore di y, per 
E,>2E,, risulta indipendente dal valore di E,,; questo fatto si 
può interpretare ammettendo che l'aumento di Le per effetto 
della maggiore velocità posseduta dagli elettroni "principali che 
raggiungono la griglia schermo, sia esattamente proporzionale al- 
l'aumento del numero degli elettroni principali che effettivamente 
raggiungono la griglia schermo, 

L'esame dell'andamento delle curve (E) е у, = E) 
ci ha portati a fare alene considerazioni sulla distribuzione delle 
velocità degli elettroni all'interno di un tubo elettronico; ci augur 
Tiamo che l'applicazione del metodo proposto, particolarmente in 
siderazione della sun semplicità, possa essere utile per procedere 
oltre nello studio dei complessi fenomeni che si manifestano nei 
tubi elettronici allorquindo sono presenti elettroni secondari, 
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L’ISOLAMENTO ACUSTICO STUDIATO 
CON IL METODO DEI QUADRIPOLI 
GINO SACERDOTE e ANTONIO GIGLI 


PARTE PRIMA 


Si esaminano © si confrontano fra di loro definizioni di isola- 
mento acustico, im un caso particolarmente semplice di propaga 


ione, facendo ricorso al concetto di quadripola acustico. Vengono 
brevemente ricordati i principali metodi di misura dell'isolamento 
acustico е del paramelri caratteristici. del quadripo mettono 


ile, determi» 


in relazione fra loro Те proprietà isolanti di un mat 
nate por via oggettiva e per 
alcune relazioni fra le proprietà di isolamento е quelle di assorbi- 


mento dî un dato materiale. 


Generaliti 


stico è stato oggetto di numerosi studi е 
ricerche fino dal primo sorgere di una acustica architettonica, Pre 
dendo a trattare di isolamento acustico ci si prefigge lo studio dei 
rapporti fra l'energia sonora in un dato ambiente e l'energia sonora 
in un ambiente esterno rispetto al primo. Successivamente 
cercano i mezzi atti ad eliminare od almeno ad attenuare la trae 
smissione di energia sonora da un ambiente all’altro. 

Questo studio può essere affrontato da due distinti punti di 
vista. Praticamente interessa porsi in grado di giudicare quale sia 
zione che si percepisce, entro un ambiente chiuso, per e 
fetto di un suono o rumore prodotto al di fuori. Per conseguire 
questo scopo sono stati sviluppati numerosi metodi di misu 
i quali si pervicne alla determinazione di un numero, che si as- 
sume come indice del grado di isolamento dell'ambiente. 

Uno studio più profondo, di natura teorica е sperimentale, tende 
invece a fissare le proprietà dei materiali nei riguardi della loro 
attitudine a trasmettere i suoni, ed a ricavarne elementi utili ad 
una previsione dell'isolamento e criteri di guida per la costruzione 
di strutture adatte al conseguimento di determinati scopi acustici 

Gli studi, sia teorici sia sperimentali, sono stati svolti con me- 
todi spesso assai diversi, per modo che del potere isolante dei ma- 
teriali sono state proposte diverse definizioni. Si è ritenuto oppor 
tuno di esaminare quale di esse possa precisare nel miglior modo 
ciò che si vuole intendere per isolamento di un materiale, e di fissare 
altresì il procedimento da seguire per applicare nella misura la 
definizione prescelta. 

Anche qui, come spesso altrove, conviene ricorrere all'esame di 
casi semplici © schematizzati; in particolare la trattazione si può 


6 
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condurre agevolmente ricorrendo al concetto 
Le proprietà di un materiale possono infatti, per questa via, essere 
fissate in modo univoco, analogamente a quanto avviene per le 
caratteristiche di un quadripolo elettrico; esse vengono ricavate 
dalla conoscenza di tre parametri (in molti casi riducibili a due), 
che precisano completamente le proprietà acustiche del materiale 

L'uso del concetto di quadripolo acustico è assai vantaggioso 
per uno studio, quale è quello svolto nel corso di queste note e che 
vorremmo dire teorico, con il quale si risale alla conoscenza delle 
proprietà acustiche di un materiale per mezzo di ipotesi sulla sua 
costituzione interna. Ma non minore giovamento trae da questo 
concetto la ricerca sperimentale, poichè, ponendosi în condizioni di 
esperienza come quelle che saranno precisate în seguito, alcune 
prove, relativamente semplici, analoghe alle prove a vuoto ed in 
corto circuito di uso normale nello studio dei circuiti elettrici, per- 
mettono di pervenire alla conoscenza dei parametri caratteristici е 
di risalire alle proprietà isolanti ed anche alla conoscenza del coef 
ciente di assorbimento del materiale în esame. 


— In forma concreta si considerano normalmente due am- 
bienti, acusticamente accoppiati attraverso un tramezzo, del quale 
si vogliono determinare le proprietà isolanti; si prescinde da tra 
smissione di suono che avvenga per altra via, L'isolamento die 
pende soprattutto dalla natura del tramerzo, ma esso è anche in- 
fiuenzato (in misura generalmente difficile a precisarsi ed assai di- 
versa da caso a caso) da altri elementi, di cui conviene dar cenno, 

Un primo elemento da considerare è Ta natura del suono: um 
tramezzo ha proprietà isolanti diverse per un suono puro e con- 
tinuo di intensi te e per un suono di breve durata о di an- 
damento irregolare. Quasi tutti i tramezzi, qualunque sia fl mate 
riale del quale sono costituiti, mostrano per di più di avere pro- 
prietà selettive, esercitano cioè diversa azione di isolamento per 
suoni di diverse frequenze. 

Le proprietà isolanti di un tramezzo vanno altresì messe in re- 
tazione con le dimensioni geometriche e con la natura fisica delle 
pareti, sia dell'ambiente disturbante sia dell'ambiente disturbato. 
Е questa una cansa, che rende quanto mai incerta la misura e nello 
stesso tempo rende difficile definire sia l'isolamento di un ambiente 
rispetto allo spazio circostante, sia il potere isolante di un tramezzo; 
i calcoli teorici del potere isolante sono resi da ciò molto più com- 
plicati, perchè non bastano più i parametri caratteristici del tra- 
mezzo a definirne le proprietà iso 

L'isolamento è anche influe 
sorgente sonora e dell'organo di ricezione (che può essere l'orecchio, 
ovvero il microfono nel caso di auditori per trasmissioni radiofo- 
niche o per ripresa sonora) 

Nelle definizioni di isolamento (e si vedrà in seguito, come pos 
sano ritenersi logiche definizioni diverse che portano a risultati dif- 
ferenti), sarà dunque opportuno considerare soltanto ambienti di 
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proprietà geometriche ben definite e campi sonori di caratteristi- 
che determinate in modo preciso. 2 

L'isolamento si misura in unità logaritmiche; si misura cioè 
mediante il logaritmo decimale (log) del rapporto fra Vener 
sonora nell'ambiente disturbante e l'energia nell'ambiente distur- 
lato (0. La scelta di una unità logaritmica viene ormai universal- 
ente accettata per il fatto ben noto, di natura fisiologica, secondo 
il quale si ha, in vía approssimata, una relazione lineare fra sen- 
saone e logaritmo della eccitazione, Indicati quindi con E, ed E, 
i valori dell'energia, definita in modo opportuno, nel primo e nel 
secondo ambiente, l'isolamento, e similmente il potere isolante, ri- 
sultano espressi da : 


to log — decibel 


Le varie possibili definizioni differiscono tra di toro per il modo 
con il quale viene considerata l'energia nei due ambienti. (Alcuni 
autori adottano in luogo di «potere isolante» l'espressione « fat- 
lore di riduzione»; la quale invece può essere opportunamente 
usata con il significato che verrà indicato nel $ 12) 

Secondo i concetti ora esposti l'isolamento viene definito come 
entità di natura fisica; è però necessario osservare che in questa, 
come în altre questioni di acustica, si possono seguire due diversi 
criteri: uno di carattere fisico, come quello accennato, ed uno di 
carattere psicofisico, che tiene cioè conto delle caratteristiche del- 
l'orecchio umano. Seguendo quest'ultimo criterio si può pensare ad 
aflidarsi a misure di isolamento di carattere soggettivo e a definire 
quindi il potere isolante di una parete in phon. Si vedrà in segnito, 
come si possa passare dall'uno all'altro tipo di misura. 
jova notare a questo proposito che, con unità fisiche, ad una 
frequenza l'isolamento è, in linea di massima, indipendente 
dalla intensità del suono primario, mentre nelle misure di carat- 
tere fisiologico, data la non esatta linearità della relazione fra il 
livello di sensazione ed il livello di intensità, il valore che si ot- 
tiene per il potere isolante dipende, specie per suoni di bassa fre- 
quenza, dalla intensità del suono disturbante, 


Quadripolo acustico. 


3. — Per esaminare le varie definizioni del potere isolante, è 
conveniente porsi in un caso abbastanza semplice e definito, che 
permetta di rilevare le differenze fra i risultati ottenibili in ciascun 
caso, Si tratta innanzi tutto di definire con precisione 1a forma degli 
ambienti e la natura delle loro pareti, e di fissare il tipo di campo 

Si suppone che la propagazione del suono avvenga per onde 
piane e simol im un tubo, diviso in due parti da un tramezzo 
poste perpenticolarmente alla direzione di propagazione del suono 
(fig. 1); che il tubo sia rigido e di sezione sufficientemente grande, 


() P. Тамм e G. Saermorts A. F., 1934, ML, p. 
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perchè possa essere trascurata la resistenza di attrito lungo la pa- 
rete. Il tramezzo, che separa l'ambiente disturbato dall'ambiente 
disturbante, viene definito in modo completo, rispetto alla propa- 
gazione sonora, introducendo il concetto di quadripolo acustico. 
Questo concetto, usato per la prima volta da W. P. Mason e da 
G. W. Stewart (?) nello studio dei filtri acustici, è stato su 
mente utilizzato da E. Wintergerst () e da H. Wüst (f) per la de- 
terminazione e per l'esame sperimentale delle caratteristiche dei 
materiali porosi. 

Per definire le proprietà del quadripolo acustico è utile giovarsi 
della grande analogia esistente fra la propagazione di perturba- 
zioni elettriche in una linen e la propagazione di onde sonore in 


de 


chema di due ambienti isolati tra loro. 


ta la somiglianza dei fenomeni si riterranno senz'altro 
estese e valide per il quadripolo acustico le proprietà generali dei 
quadripoli elettrici. 

Si indicano con l'indice 1 le grandezze relative all'ambiente 
urbante e con l'indice 2 le grandezze relative all'ambiente di 
i il sistema di equazioni che definisce il quadripolo può 
i sotto la forma 


en i 


Gindicando com U e P v à di spostamento 

© dell'eccesso di pressione). 
Reciprocamente le grandezze nell'ambiente : sono espresse, in 

funzione delle grandezze relative all'ambiente 2, con il sistema di 


equazioni : 


кой | nó Usa Pa 
À me NN 
omogenea con una impedenza 
acustica Specifica C), 2, è omogenea con l'inverso di una 
denza acustica specifica. T1 legame, espresso dall'uno o dall 


@ W. P. Мох: Bell ST. 

©, W. 8тижзат: Phys, Rev., 
@ Е. Wises: Schalltechn,, 1931, IV, 
(9 Н. бт: Н. F. Techn, u. El. Ak, 193 
6) P. Louer € б. Scribere: loc, cit. 
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fra le grandezze a monte e a valle del quadripolo, è 
di natura assai generale; si considerano qui tipi lineari di quadri- 
poli, nei quali le a sono indipendenti da U e da P. Dei quattro 
parametri solo tre sono indipendenti, poichè essi sono legati dalla 
ione 2 4 — жш = 1. Si definisce simmetrico il quadripolo 
per il quale sia 24 = аш; in tal caso due parametri sono sullicienti 
per fissarne le proprietà. 

Riesce a volte opportuno definire il quadripolo per mezzo di 


eee л re 
&-\/ 
la «costante di propagazione 
UN V 
ed il «coefficiente di dissimmetria » : 
Quando il quadripolo è simmetrico, risulta ovviamente s = 1. 
Lo studio del quadripolo acustico risulta più complesso che 
йон quello dall'unadiipolo elettrico; won esmenda possibile; sn ge 


nerale, studiare i| comportamento del quadripolo acustico chiuso 
sulla sua impedenza caratteristica. Ciò deriva dal fatto che si deve 
studiare l'isolamento fra due ambienti già determinati, di cui non 
è possibile cambiare di volta în volta la forma e le caratteristiche. 
E neppure è in generale praticamente attunbile una impedenza 
acustica di valore predeterminato. Si dovrà quindi considerare il 
quadripolo acustico chiuso su di una impedenza diversa dalla sua 
impedenza caratteristica, 

In presenza di onde piane е sinoidali, con tutta generalità, le 
equazioni di propagazione sono: 


è o 
A, sen — x + B, cos — x 
[1*3] 
ЕЕ — B, sen — 
ove si indica con è, l'impedenza aen dell'aria, con c 


Ла velocità di propagazione del suono nell'aria, con w la pulsazione, 
con A, e B, due costanti, in generale complesse, i cui moduli in- 
dicheremo con |A,| e |M] e che si determinano imponenda le con- 
dizioni al contorno, Equazioni simili possono essere scritte per il 
seconda tronca di tubo. 
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Le condizioni limiti che si impongono sono: 19) che la velo- 
cità U, al generatore sia costante; 2°) che il secondo tronco di 
tubo sia chiuso da una impedenza meccanica [5 (S sezione del 
tubo); deve quindi essere P, = {Us 

Con gli assi di riferimento assunti (fig. 1) si ha: 


è o è 
„А0 соз —l, | = А, | j „соз — 6—5 sen — 
с с 


od anche Н, К = A, KY. 
Si ha inoltre: 

per x =o Ami: =, 

per x= 0 Рл. UB. 


Ricordando poi le equazioni generali del quadripolo, possono seri- 
versi le relazioni che intercorrono fra le A, e B, e le A, e By: 


Os] 


© reciprocamente : 


пе Е 7 


B, = ац Ву + j o is - 


Per eliminazione dalle [1.4] ¢ [1.5], si deducono i valori delle varie 
costanti 


ten] 
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avendo posto: 


u 


Con tali elementi si è in grado di risolvere tutti i problemi ine- 
renti al caso di trasmissione in esame. 


dm ак ек 
х 


Definizioni di isolamento. 


4. — Dell'isolamento, definito come livello relativo fra quantità 
energetiche nel primo € nel secondo ambiente, si possono dare 
quattro espressioni diverse, Si può infatti assumere come isola- 


mento: 
a) il livello relativo dell'energia potenziale, alle due facce del 
tramezzo : 
B п, 
+8] Ir = 20 log — = 20 log zolog | 34 + E 
P. а, GM 


b) il livello relativo dell'energia cinetica, alle due facce del 
tramezz 


Deo) Le = = zo lop | эн 


di 
€) il livello relativo della densità media di energia (appen- 

dice 1): 

[A+ mp 


Га. | np 


sto] dy 


d) il livello relativo dell'intensità sonora (appendice II 


J Гал M 
m 1,— лоо = 10 log — 


J - AARI 


‘ome si vede, il concetto che si segue nel definire il potere 
isolante di un tramezzo può essere quello di confrontare quantità 
ustiche, misurate in punti ben determinati, come avviene nelle 
«lefinizioni а) e b), oppure quello di confrontare quantità che ab- 
Diano un valore indipendente dal punto in cui si effettua la misura, 
come per ¢) e d). 

Le formule scritte possono definire l'isolamento tra due am- 
bienti nelle condizioni specificate. Quando poi si voglia attenere una 
definizione del potere isolante di un rameszo, per se stesso consi- 
deruto, occorre precisare altri due elementi: l'impedenza di chiu- 
sura del secondo tronco di tubo e la sua lunghezza, Seguendo la 
pratica più diffusa, che pare anche Ia più giustificata, si assume, 
per definizione, come potere isolante quello che si ottiene effet- 
tuando la misura in ambiente assorbente; ciò corrisponde a sup- 
porre il secondo tronco di tubo indefinito o, equivalentemente, 
chiuso sulla sua impedenza caratteri 
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L'impedenza meccanica {5 di chiusure è in questo caso eguale 
a pes, quindi dalla [144] risulta А, = By. In conseguenza le for- 
mule di isolamento divengono: 


Pi 
[заг] Tp = ээ1оф-— = 20 log 


In 


le 


ove э, = 2, + j 2, (appendice II). 


з. — Mediante le formule ora riportate l'isolamento è stato de 
finito supponendo il secondo ambiente assorbente; la misura può 
tuttavia essere eseguita in ambiente riverberante o quanto meno 
non assolutamente assorbente; è appunto in tali condizioni, che si 
eseguisce normalmente lu determinazione sperimentale dell'isola- 
mento. 

I risultati così ottenuti, mediante formule in cui si attribuiscono 
opportuni valori all'impedenza di chiusura, sono dipendenti dalla 
lunghezza del secondo tronco di tubo (in Tinea generale dalle di 
mensioni dell'ambiente di misura) ed în particolare sono funzioni 
periodiche della quantità (w/e) 1 ДУТАА. 

Il dover tenere conto delle dimen: 
mitazione, che può essere eliminata facendo variare periodicamente 
la frequenza, effettuando cioè le misure con opportuni suoni a ulu- 
lato: il valor medio dell'isolamento che così si ottiene risulta in- 
dipendente dalle dimensioni d te di misura, Secondo que- 
sto concetto, nel caso della definizione riferita alla densità di ener- 
gia, occorre dedurre una formula che dia il rapporto dei valori 
medi (rispetto al tempo) delle densità di energia medie (rispetto 
allo spazio [appendice 1) nei due ambienti. azione analitie 

in forma più spedita si può 
ione che dà il valor medio del rapporto delle den- 
sità di energia medie (rispetto allo spazio) dei suoni a ululato. 

Si ottiene così una formula approssimata e l'errore che si com- 
mette è, per il teorema della media, tento minore q 


mi dell'ambiente è una 1i- 
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coli sono gli scarti fra i valori massimi e minimi (rispetto allo 
spazio) ed il valore medio della densità di energia; si richiede, per 
un suo uso sufficientemente corretto, di effettuare misure in am- 
biente non troppo riverberante. In ogni caso essa dà modo di tener 
conto della correzione che occorre apportare ai risultati, in con- 
fronto con quelli che si otterrebbero facendo uso della formula [1.14] 
dedotta assumendo come valore dell'isolamento quello che si ot- 
tiene facendo misure in ambiente assorbente. 
Si consideri la formula nella sua forma generale [1.21]: 


E 
Ip = volg — = =) 
Е, | At EAT 
Ha Br 
ti — 
Mod 


10 log ——— 


dove il 


c € 


i Rosen — + cos 


„ 72.7, sono quantità complesse. 
fare periodicamente la frequenza f del suono fonda- 
mentale fra due valori di frequenza, tali che In variazione di fre- 
quenza che si consegue s Je alla frequenza di risonanza del- 
l'ambiente; si ricerca quindi il valor medio dell'espressione entro 
entesi, supponendo che le x del quadripolo siano indipendenti 
dalla frequenza; questo, in generale, non si verifica, ma poichè la 
riazione di frequenza che si produce con l'ululo è piccola di 
fronte alla frequenza del suono fondamentale, in molti casi questa 
ipotesi approssimata può ritenersi lecita. 
Sviluppando i calcoli risulta: 


[зб] к= ЕЕ + | tel" T | ae + 


avendo indicato con: 


tH% 


il potere riflettente relativo all'impedenza di chiusura del tubo. 


| 
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Quando l'impedenza acustica di chiusura & infinita (parete per- 
fettamente riflettente, ossia { = ac , R = 1), risulta: 


T i 
gg elt lele 


Beam fe = rog jl xa Maa t+ 
E 


e l'isolamento viene determinato in funzione dei soli parametri 
ratteristici del tramezzo. 
Quando è {= È, si ricade nella formula [1.14]. 


6. — Si può ancora considerare un'altra definizione, oltre a 
quelle fino ad ora esaminate: il potere isolante può venir definito 
come livello relativo della densità media di energia, misurata in 
assenza di tramezzo, rispetto alla densità media di energia misu- 
rata nel secondo ambiente, quando questo è separato dal primo me- 
diante il tramezzo in esame. 

Gi si limita ad esaminare il caso în cui il secondo ambiente sia 
di lunghezza infinita, il che equivale a ritenerlo chiuso sulla impe- 
denza specifica dell’aria. Risulta in questo caso A, = j B, e le equa- 
zioni generali [1.5] del quadripolo divengono : 


eet] 


By = jAr lan — San). 


alle equazioni generati di propagazione, indicata con U, la 


velocità al generatore, e supposto il primo ambiente di lunghezza 

hy si ha: 

ft «18] U, \ a % 25d 
8 Uy = A) [x salti aS = 


da cui si deduce Ay 
Poichè in assenza di tramezzo si ha 23, 
dalla [1.18] si 


Nel caso di onde progressive la densità di energia risulta eguale 
a p|A;|}/2; il potere isolante quindi risulta : 


lar 
Al 


за oh oh 
3 — jm + a оз cos — |. 


(err) r 


= t0 log 


= 10 log 
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Questa definizione, che può utilmente essere adottata in par- 
ticoluri casi, presenta il grave inconveniente di contenere, oltre ai 
parametri caratteristici del tramezzo, le dimensioni geometriche del 
primo ambiente. 

La difficoltà scompare se la sorgente sonora genera un stono 
a ululato; si perviene in tal caso ad una formula identica alla espres- 
sione della Jp [1-14]: espressione che presenta quindi il vantaggio 
di raccogliere i risultati di due metodi diversi di misura, i quali ven- 
gono effettivamente adoperati in pratica. 


7. — Da quanto precede si rileva che il potere isolante di un 
tramezzo, anche in casi semplici, può essere definito in modi assai 
diversi senza che esistano prevalenti ragioni di principio per prefe- 
rire una definizione ad un'altra. La scelta dipenderà dal metodo di 
misura a cui ci si vuole riferite e dai criteri di giudizio eni si vuol 
lare la preferenza. 

La conoscenza dei parametri del quadripolo presenta il vantag- 
gio di permettere di passare dai risultati ottenuti con um metodo a 
quelli ricavati da misure effettuate con metodi diversi. Sotto questo 
punto d del concetto di quadripolo, i eui parametri cn- 
rutteristici vengono ricavati indipendentemente dal metodo di 
sura, sembra debba trovare sempre più largo impiegi 

Si deve osservare come nella scelta di una definizione convenga 
tener anche conto, almeno parzialmente, delle proprietà fisiologiche 
dell'orecchio L'orecchio è prevalentemente un ricevitore di pres- 
sione e quindi la definizione basata sulla energia potenziate pare 
jarmente opportuna. Essa è infatti fra le più usate ed a mi- 
i pressione si riconducono molti metodi basati, in teoria, 
sulla misura di intensità (misure in camera riverberante della inten- 
sità di un suono diffuso). Non pare altrettanto opportuno un ri- 
ferimento a misure di energia cinetica, anche se questa determi- 
nazione può riuscire talvolta particolarmente agevole attraverso 1а 
misura dell'ampiezza di vibrazione del trames. 

Più soddisfacente è senza dubbio la definizione che fa riferi- 
mento alla densità media di energin, L'uso della intensità. così 
come è definita non pare opportuno, in quanto l'orecchio non è 
sensibile che in misura molto relativa agli sfasamenti fra pressione 
e velocità; una definizione che si basi sulla misura di intensità può 
quindi, in regime di onde non progressive, condurre a risultati non 
facilmente assimil sensazione sonora soggettiva, che è poi 
l'elemento al quale è evidentemente opportuno riferirsi. 


Metodi di misura del potere isolante. 


8. — Le misure di isolamento acustico possono essere suddi- 
vise in due categorie. Una prima categoria è quella delle misure 
si eseguono in ambienti già costruiti (misure di isolamento). 
mano interesse e di controllo € 
ici precisi, ma solamente dati 
sia og- 


sse pre 
non forniscono in genere valori numer 
di riferimento; vengono eseguite con metodi sia soggettivi, 
кешу 
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La seconda categoria consta invece di misure, con le quali si 
desidera studiare il comportamento di un dato tipo di materiale 
(determinazione del potere isolante di un tramezzo); esse vengono 
eseguite in ambienti tarati, di proprietà acustiche ben definite e co- 
stanti, con metodi che assicurino una certa uniformità ai risultati 
e rendano possibili i paragoni. 

Dal lato teorico il problema è stato studiato da E. Buckingham 
e da A. H. Davis (9, che hanno fissato anche quantitativamente 
l'importanza relativa dei vari elementi di eni si deve tener conto. 
I vari metodi proposti ed utilizzati per effettuare sia misure in am- 
bienti costruiti, sia misure su tramezzi, sono essenzialmente gl 
stessi e differiscono soltanto per qualche modalità di esecuziene е 
per la maggior esattezza con la quale vengono effettuate le misure 
5 tramezzi rispetto a quelle in ambienti costruiti. 

Nell'effettuare misure su tramerzi (е ad esse solamente ci si 
riferirà in seguito) si deve porre la massima cura, affinchè il ma- 
teriale venga sperimentato in condizioni per quanto è possibile si- 
mili a quelle in cui verrà a trovarsi, quando sarà posto in opera. 
L'energia sonora trasmessa per altra via deve ovviamente essere 
trascurabile e quindi la misura del potere isolante coincide con la 
misura di isolamento, Le misure debbono essere eseguite per diversi 
valori della frequenza entro la gamma delle frequenze acustiche nor- 
mali (100-10,000 Hz), entro la quale sono comprese Ja musica, la 
voce umana e i rumori più frequenti. Per l'applicazione del metodo 
si dispone di un primo ambiente, in cui si produce un suono od un 
rumore, e di un secondo ambiente (stanza di misura), adiacente al 
primo, isolato rispetto ad esso e rispetto ad ogni altro locate me- 
diante muri molto spessi, fortemente isolanti; nella parete comune 
alle due stanze è praticata un'apertura, in cui viene posto di volta 
în volta un pannello del materiale da esaminare. 


— I vari metodi proposti possono riassumersi nei seguent 
а) Metodo del raggio sonoro. — Е dovuto a F, В. Watson () 
ed è stato successivamente usato da T. S. Littler e A. Н. Day 
Un fascio di raggi sonori paralleli e tali da avere un fronte di 
onda piano viene proiettato obliquamente sul pannello di mate- 
riale da esaminare; le pareti delle stanze debbono essere rivestite 
di materiale molto assorbente per annullare o quasi i raggi ri- 
Messi, Viene misurata lungo il fascio di raggi la pressione nel se- 
condo ambiente con e senza tramezzo. Il logaritmo del rapporto 
delle pressioni viene assunto come indice delle proprietà isolanti, 

1) Metodo del « Bureau of Standards». — Si produce un s 
a ululato in ambiente riverberante, così da ottenere una dist 
zione uniforme del suono grazie all'eliminazione degli effetti di 
risonanza sulla frequenza propria del tramezzo e su quella della 
stanza, La quantità di suono che colpisce il tramezzo è dedotta 


0 


Веектчанам: В. S. Sci, Papers, 1925, 506. 
À He Dowis e T, 8, Lanin Phil, Mag 1929, УП, р, 1050. 
ФЕ. R. Warsow: J. A. S. A. 1030, I, 
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dalla potenza della sorgente sonora e dall'assorbimento della stanza, 
Siano E, ed E, le densità medie di energia che si rilevano con un 
microfono rispettivamente nella stanza ove si genera il suono e 
nella stanza di prova, quando il tramezzo non è în posto, Ponendo 
ora il materiale nell'apertura si determinano due nuovi valori E, e 
Ef Se l'intensità del suono nella stanza dov'è In sorgente rima- 
messe costante, l'isolamento sarebbe proporzionale a log (E. 
poichè invece l'intensità varia e il rapporto delle densità con е 
senza pannello è E/E, a causa dell'aumento di assor 

la presenza del pannello, l'isolamento risulta in definitiva uguale a: 


E 
10 log — ——. 
È; R 


©) Metodo della minima udibilità, — Il metodo precedente può 
essere usato, con minore esattezza, come metodo soggettivo; con 
un attenmatore si varia la potenza della sorgente sonora, finchè 
nella stanza di prova l'intensità non raggiunge il valore di sogli 
Supposto che la presenza del pannello non faccia variare in modo 
sensibile gli assorbimenti delle due stanze, dall’attenuatore si ha 
senz'altro l'indicazione dell'isolamento. 
а) Metodo dell'intensità, — E. Meyer 6) definisce l'isolament 

di un pannello ponendolo uguale a dieci volte il logaritmo del 
rapporto fra la potenza sonora che colpisce una faccia del tramez 
e la potenza irraggiata dall'altra faccia, La misura viene effettuata 
entro stanze che debbono essere più che è possibile riverberanti, 
misurando con microfoni le densità medie di energia nell'una e 
nell'altra stanza. Detta S ia superficie del trame 
nora W, che investe il tramezzo, quando nell'ambiente primario vi 
sia una densità media di energia Ey risulta IF, = (1/4) E, c 5, Nella 
stanza adiacente si stabilisce una densità media di energia E, che, 
secondo la teoria di Sabine, dipende potenza irradiata dal 
tramezzo secondo In relazione E, = 4 Il, (a c), avendo indicato con 
а l'assorbimento totale della stanza. 

Se il tramerzo è di piccola superficie e quindi l'assorbimento 
della stanza non varia al variare del tipo di materiale in prova, ГЪ 
solamento risulta dall'espression 


D Ei a 
T= 10log — = to log — — 10 log — 
" Fs 


La misura viene eseguita praticamente, paragonando le inten- 
ienti per mezzo di un attenuatore, Poichè si pre- 
sume che nelle due stanze si abbia una distribuzione mniforme di 
suono, si misura in realtà un rapporto di pressioni, 

€) Metodo di Knowler o della doppia misura, — A. E. Km 
ler (9) ha proposte un metodo che consente di eliminare dalla mi- 


nei due am 


(9 Е, Merre: Sitrungsber. Preuss. Akad. Wiss, 1931, I 
MA. Е, Kvowie: Phil, Mag, 1930, Xi р. 342 


portés 
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sura l'effetto delle caratteristiche delle stanze di prova e della su- 
perficie del tramezzo, 
indicano con 4 e B rispettivamente le due stanze, con W la 
potenza sonora dell’altoparlante, con J le intensità negli ambienti, 
e con a gli assorbimenti di questi. 

Si effettuano quattro prove. Dapprima : 

1) con l'altoparlante in A e l'ascoltatore in B: si riduce la 
potenza della sorgente sonora fino a che il suono sia appena udi- 
bile in B; l'intensità in A risulta / = Иа; 

2) con l'altoparlante in J е l'iscoltatore pure in B: si riduce 
analogamente la potenza dell'altoparlante fino а che il suono sia 
appena udibile in Н; risulta Jj, = Wya, 

L'isoiamento del tramezzo è espresso di 


[A 
* — 10 log ay + 10 log ay + 
ГА 
Si effettuano poi due prove analoghe con iore sempre 
in A e l'altoparlante alternativamente in A ed in B; l'isolamento 
risulta : 


r 


o log 


LA 

0 log — + 19 log ay — to log ap. 
Wi 

ia possibile eliminare l'effetto dell'assorbimento 

lamento del tramerzo viene, in definit 


er 


Si vede come 
delle stanze di prova. L’ 
calcolato con la formula : 


t=r+r 

Questo metodo può essere impiegato 
tive, facendo uso di un microfono, 

f) Metodo delle stanze riverberanti. — Questo metodo, dovuto 
. Sabine, è essenzialmente un metodo di paragone delle in- 
nei due ambienti. Le stanze debbano essere fortemente 
verberanti, così che l'aggiunta di una superi 
materiale molto assorbente faccia variare in misura notevoie il 
tempo di riverberazione. Un suono di intensità nota viene prodotto 
nel locale primario; a partire dall'istamte in cui è cessata la pro- 
duzione di suono, si misura, tanto nel locale primario quanto nel 
locale secondario, il tempo occorrente perchè l'intensità del suono 
raggiunga il valore di soglia: la differenza dei tempi è proporzi 
nale all'isolamento del tramerro. Sotto questa forma il metodo è di 
natura soggettiva, ma è possibile seguire lo stesso criterio per mi 
sure di carattere oggettivo, determinando il tempo di riverbera- 
zione con misuratori fisici. 

In limen generale si vede come in tutte le misure descritte in 
questo paragrafo si consideri un rapporto fra densità medîe di ener- 
Ria o quantità ad esse omogenee che non variano da punto a punto 
dell'ambiente. Poichè ci si riferisce ad una distribuzione uniforme 
di energia, si tiene conto implicitamente e globalmente, almeno in 
una certa misura, della varietà degli angoli d'incidenza secondo i 
quali i raggi sonori investono il materiale în prova. Ad ogni mado 


che per misure ogget- 
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E 


questo punto di vista non ha sempre molta importanza, perché i 

i porosi sono talvolta a struttura granulare; solo nel caso di 
fibrosi l'angolo di incidenza del suono assume una note- 
vole importanza. 


Misure su quadripoli. 


re più complesse si debbono affrontare, quando si 
ia determinare in modo completo il comportamento del ma- 
le in esame. In tal caso è conveniente basarsi sul concetto di 
quadripolo ed eseguire determinazioni con onde piane sinoidali in 
condizioni di esperienza semplici e ben definite, come si è indi- 
cato all'inizio di questa trattazione. 
Il procedimento risulta, nelle sue linee generali, analogo a 
quello usato per le misure del coefficiente di assurbimento con il 
metodo delle onde stazionarie (1); ma il problema è qui più com- 
plesso. In linea generale si può ottenere la misura della densità 
di energia, in regime di onde stazionarie, dal 
simi e dei minimi della pressione lungo il tubo, in modo analogo 
a quanto si fa con il metodo di Taylor. 
Riferendosi ad analoghi concetti elettrici, si possono dedurre 
le caratteristiche del quadripolo dalla determinazione della 
pedenza a circuito aperto ed a circuito chiuso. Secondo il 
tivo sperimentale di Н. Wüst il campione viene posto in un tubo, 
nel quale si generano onde piane e sinaidali; con un microfono si 
misura la pressione immedintamente prima del materiale, е con un 
altro, sistemato in un pistone scorrevole nel tubo, si misura con- 
temporaneamente la pressione ad una distanza multipla di A/4 dalla 
superficie opposta del tramezzo. Per la misura si nsano microfoni 
elettromagnetici; per mezzo di un metodo di compensazione la pres- 
sione viene ad essere nota in ampiezza e fase, Effettuando una prova 
con il secondo tronco di tubo regolato su um quarto d'onda ed 
tra volta con il medesimo tronco regolato su mezza onda, si 
ricavano i parametri caratteristici del materiale, Se il quadripolo 
è simmetrico, queste due misure sono sufficienti; se il quadripolo è 
simmetrico, occorre anche una misura a quadripolo rovesciato. Si 
ene la chiusura del quadripolo in corto circuito, chiudendo il 
tubo con un materiale perfettamente riflettente ad una distanza dal 
tramezzo uguale ad un numero intero di mezze lunghezze d'onda; 
il quadripolo risulta invece a circuito aperto, quando il tubo sia 
chiuso ad un quarto di lunghezza d'onda o ad un numero dispari 
di quarti d'onda 
11 trumezzo în queste condizioni viene a costituire una impe- 
denza acustica, il cui valore può essere misurato con il metodo di 
G. W. Stewart о con quello di P. B. Flanders (1). 
(9) EL O. Tutor: Phys. Rev., 1013, II, p. 270. 
E. A. Ескилкит е V. L. Сишмлк: B. S. Sei. Papers, 1956, 37- 
F. С, Wavre: Bell S. T |, 1928, VII, pi 
H, Wesrs loc. cit, 

(9 9 №. Srowsers Phys. Rev., 1026, XXVI, p. 1038, 
P. B. Frants: JAS.A., 1932, IV, p. 402 


Giugno 1935 ISOLAMENTO ACUSTICO 395 


11. — Quando non interessa conoscere in modo completo il com- 
portamento del materiale (quando cioè non interessa determinare 
separatamente i parametri del quadripolo), per lo studio delle sue 
proprietà isolanti si ricorre a determinazioni di densità media di 
rende allora necessario effettuare misure sol materiale 
to con una impedenza p CS, o, il che è equivalente, 
con un tubo di lunghezza infinita. 

Non è facile attuare impedenze meccaniche puramente ohmiche 
di determinato valore: Р, B. Flanders (5) ha proposto di usare un 
lungo tubo di gomma (20 m) avvolto su un tamburo per ridurre l'i 
gombro, Si può anche ottenere una impedenza puramente ohm 
ponendo nel tubo una serie di setti di materiale assorbente, quali 
lana di vetro, feltro, garza, distribuiti in modo opportuno (5). In- 
fine chiudendo il tubo con un generatore acustico, alimentato alla 
stessa frequenza della sorgente, con fase ed ampiezza regolabili, 
possono ottenere condizioni nel secondo ambiente equivalenti a 
quelle di un tubo di lunghezza infinita (9). 

In queste condizioni la misura di isolamento si consegue dalla 
determinazione delle densità medie di energia nel primo e nel se- 
condo ambiente. 

Si ponga l'equazione di propagazione della pressione sotto la 
forma: 


P= ўа + j 4°) cos ———(# + j BY) st 


deduce il modulo di Pr: 


\ зох 
== л +в mt + A7 Pen 


Per effetto delle onde stazionarie, che si formano nel tronco 
primario del tubo, P^ assume un valore massimo ed uno minimo dati 
rispettivamente da 


Pix = SA {| 4 H | REA BE AT RY, 
Pinto = {ра Р npn m anim). 
La media di questi valori dà: 


MAR ае. 


Nel caso di onde piane stazionarie, la densità media di energia 
risulta (appendice Ш) espressa in forma generale da 


Тарта 


(9) P. В. Frawprna: loc. cit. 

(0) Н. F. Quos a. F, Massi: Applied Acoustics = P, Blakiston’s Son, 
Philadelphia, 1034, p. 110. 

(0 Е. Proust: A. Fe, 1933, И, pe 212. 
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può quindi scrivere : 
Pmax + Pin 


“== 


E 
Nel secondo tronco di tubo, supposto chiuso dalla sua impe- 
denza caratteristica, si hanno onde progressive di pressione P"; la 
densità media di energia E! è 


(op 
Eheu 
a ра 
L'isolamento, definito come livello relativo delle densità medie 
di energia nel primo e nel secondo ambiente, è: 


Е 


P'mas + Ponta 
rex) o Te = 10 log — = лоор TT, 


"mm 


‘a che consente, con relativa sem- 
viene su basi abbastanza razionali delle pro- 


Di qui un metodo di m 
la determi 


Calcolo dell'isolamento di un ambiente. 


12, — II calcolo per via teorica е la determi 
tale del potere isolante di un pannello o di una p 
portanza fondamentale, poichè la conoscenza di questi elementi per- 
mette di calcolare l'effetto isolante complessivo offerto dalle pareti 
(e Anl soffitto e dal pavimento) di una stanza. Corrispondentemente, 
se per un dato ambiente è prescritto un certo grado di isolamento, 
è possibile determinare il genere dei materiali da adoperare per le 
pareti allo scopo di soddisfare à questa esigenza, 

Se con E, si indica la densità media di energia sonora del 
suono disturbante, con E, la densità media di energia entro Тат 
biente, con a l'assorbimento di questo, con S la superficie del ira- 
mezzo e con + il suo coelüciente di trasmissione, a regime si ha: 


S- Ea. 


attraverso tutte le pareti di una stanza (compresi 
soffitto e pavimento) penetra suono all'interno; nella formula pre- 
cedente occorrerà quindi sostituire a 75 una sommatoria del tipo: 


Si calcola questa sommatoria ricordando che îl potere isolante, 
che è in generale il parametro assunto per valutare le proprietà iso- 
lanti dei materi a coefficiente di trasmissione dallo 
relazione 1 


fra ambienti diversi & utile prendere 
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D'altra parte l'effettiva attenuazione, che il suono subisce, si 
esprime in decibel, ricordando la [1-21], con: 


[rag] 10103 T tobga, 


© quindi la quantità 7, + 10 log a viene utilmente assunta ad indi- 
care il «fattore di riduzione » del disturbo. 

Per conseguire una certa attenuazione di un rumore distur- 
bante può, come si vede, essere ellicace anche l'aumento dell’assor- 
bimento della stanza. 

Nel calcolo di progetto del e 
un certo ambiente, occorre tenere presente, che le finestre (quando 
non ipo specialmente previsto) hanno un isolamento molto 
basso; la loro importanza è quindi decisiva sull'effetto finale, Tnol- 
tre un'apertura anche molto piccola riduce notevolmente l'isol 
mento; P. E. Sabine (9) ha eseguito a questo scopo numerose m 
sure sull'effetto delle piccole aperture, quali, ad esempio, le serra- 
ture. Egli trova che una serratura riduce le perdite di trasmissione 
di una porta da 33 decibel a 20,6 decibel. 


tore di riduzione », relativo ad 


— Da vari studiosi dell'argomento sono state proposte clas- 
sificazioni, tutte più o meno empiriche, dell'isolamento complessiva 
dovuto alle pareti di un dato ambiente 
Nella tabella seguente (9) è riprodotta una di queste classifica- 
in essa, in corrispondenza del fattore di riduzione, espresso 
in decibel, vengono definiti sette gradi di qualità; vi nppriono al- 
intelligibilità di una conversazione svolta a 
voce normale nell'ambiente disturbatore, 


1 Isolamento ecceziona'mente buono +. A 


7 » molto cattivo . FREIE 
Si 


@) P. E, Sue: J. 
(9) C. М. Groven: 
a. Hall, London, 103 


S. A., 1930. I, р. ti. 
таска! Acoustics for the Constructor = Chapman 
p na 
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si di carattere soggettivo, le quali, seb 
bene si elemento di paragone ed in via ap- 
pressimata, possono tuttavia riuscire utili e comode in parecchi casi. 


Determinazione soggettiva dell'isolamento. 


di isolamento е nello 
svolgere le successive considerazioni tto riferimento solo a 
grandezze fisiche. In realtà le qualità isolanti di una parete sono poi 
giudicate in base al à dell'orecchio, I quesiti a cui si 
deve in pratica dare una soluzione sono; nota la grandezza della 
perturbazione sonora nell'ambiente disturbatore, determinare la ri- 
decibel, che si deve conseguire con un tramezzo, аб 
il livello di sensazione sonora lin phon) nell'ambiente 


esporre le varie definizio 


bertz 


o ed eggettivo 


Fig. з. — Relazione fra isolamento so 
in funzione della frequenza. 


sturhato non superi un certo valore; correlativamente, moto il ii- 
vello di sensazione sonora (in phon) che non deve essere raggiunto 
entro l'ambiente e nota la struttura del tramezzo, determinare il 
massimo rumore di eni si può tollerare l'esistenza in nn ambiente 
vicino, 

П passaggio da grandezze fisiche a grandezze psicofisiche si 
cllettua per mezzo degli audiogrammi, nei quali la pressione viene 
posta in relazione con il livello di sensazione sonora espresso in 
ph 


Per passare dall'una all'altra grandezza tenendo conto dell 
lamento di un tramezzo, possono tracciarsi alcuni tipi di diagra 
A causa però della nen linearità della relazione fra pressione е 
livello di sensazione sonora, è necessario tracciare per ogni tipo 
di diagramma tutta una serie di grafici. Nota, ad esempio, la pres- 

sonora nell'ambiente disturhante, si può tracciare il diagram- 
sensazione sonora, espressa in phon, nell'ambiente distur- 
ne della frequenza per diversi valori dell'isolamento. 


ma d 
Inte in fi 
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Tn grafico di questo tipo, che esprime quindi i phon di isolamento, 
è stato tracciato per un rumore avente la pressione di 2 bar, ed 
è riprodotto în fig. 2. Da esso si può ricavare l'andamento della 
differenza del livello di sensazione sonora nei due ambienti al va- 
rinre della frequenza per diversi valori dell'isolamento, e si stabi- 
lisce il rapporto fra l'isolamento valutato în decibel (misura ogget- 
tiva) e l'isolamento valutato in phon (misura soggettiva). 

La determinazione del livello di sensazione sonora dei rumori 
tollerabili è cosa di natura eminentemente soggettiva, V, О. Knud- 
sen (V) consiglia di assumere come ammissibili i seguenti valori: 


Studi per ripresa di pellicole sonore... . . . . 68 phon 
Studi per trasmissioni radiofoniche. . , , . , , > 
CRANE аа atte Bees ati 

Sale per musien . , 


sale di lettura, auditori . . . . . 
Teatri per cinematografia sonora à à . |... 
Uffici non aperti al pubblico . Ee sare 
Uffici aperti al pubblico . . 4 + + + à + «+ à 


Questi dati, validi soltanto in vi а, sono stati rica- 
vati da numerose misure effettuate in locali, che al giudizio sog- 
gettivo potevano ritenersi soddisfacenti; i valori riprodotti debbono 
considerarsi valori ideali effettivamente pochi edifici si trovano in 
condizioni così buone. 


Potere assorbente. 


15. — Si definisce come potere assorbente di un determinato 
materiale o di una determinata struttura la percentuale di energia 
incidente, che vi penetra e che viene ivi dissipata о trasmessa al- 
l’ambiente adiacente. Se l'impedenza acustica specifica del materiale 
in esame è {= r + jx, il potere assorbente À è espresso dalla: 


[+24] а 


tpt 


Il potere assorbente può essere espresso mediante i parametri 
del quadripolo che rappresenta il comportamento del materiale in 
esame, 

Se яң, ы, Zig Zy sOnO questi parametri, e n, + f x, à l'impe 
denza acustica specifica sulla quale è chiuso il quadripolo, si ha: 


Stat antn + in) 
025] زا‎ 
tas ааба + in) 


Due casi si presentano particolarmente interessant 


(7) V. О. Kwtose: Architectural Acoustics - J. Wiley а, Sons, New 
York, 1932, p. 107. 


gia 


SACERDOTE € AL 
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— il primo, quando r, + ја, = p c, quindi: 


in + реза 


УРЕ 
BP Oe 


— il secondo, quando il materiale è appoggi 
perfettamente riflettente; si ha allora: 


iato ad una parete 


au 
zir- == 

e quindi: T 

Jan E pe] ss 26 (ue з) 


ani x 
Iau lt + gh | xat eger X an) 

Ad esempio, i parametri di una parete che vibra rigidamente 
sono, come si vedrà in seguito, con aleune approssimazioni 
Ay = зш = dau = о, зш = fu т (m massa per unità di superficie). 
1l potere assorbente per tale tramezzo, chiuso su un'impedenza spe- 
cifica pe, è: 


m 


nm 


Svolgendo i caleoli per il primo caso si p lla seguente 
relazione, che lega fra loro due diverse espressioni dell'isolamento : 


FER 
le 1, = 10 ор 
AS 


ove con R si indica il potere riflettente R = 1A. 


Conclusione. 


36. — Dopo avere accennato agli elementi da prendere in con- 
siderazione nello stu olamento acustico dei locali, introdotto 
il concetto di quadripolo acustico, si sono dedotte alcune formule, 
con le quali possono essere valutati sia il potere isolante di un tra: 
mezzo sia l'isolamento di cui gode un ambiente rispetto allo spazio 
esterno, 

Un esame di queste formule mostra come esse non siano tutte 
ugualmente soddisfacenti, nè in grado di fornire risultati concor- 
inti, La formula attualmente più in uso è quella per la quale si 

misure di pressione; si è potuto mostrare come formule 
basate sulla densità media di energia risultino in molti casi prefe- 
Tibi, in quanto con esse si tiene conto sin delle caratteristi 


fisiologiche dell'orecchio sia della natura del campo sonoro, 
più completo e preciso che con le altre. 

Con l'ausilio delle formule ora ricavate, si possono esaminare 
le proprietà isolant dei vari materiali, così da confrontare i risul- 


deducibi 
i risultati speriment 


ti teorie 


con i diversi procedimenti, fra di loro е con 
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definisce (8) come densità media di energia la energia so- 
nora per unità di volume, con media estesa ad un numero intero 
di lunghezze d'onda; essa si può calcolare integrando la somma del- 


d'onda o un multiplo di questa © dividendo per il volume 
rato, Nel caso di onde progressive, poichè l'energia è localizzata 
per metà sotto forma di energia potenziale e per metà sotto forma 
di energia cinetica, la densità media può anche ottenersi semplice» 
mente integrando due volte l'energia potenziale o quella cinetica, 

L'energin cinetica è espressa, nel caso di onde piane, da 
C = (1/2) p Ut, l'energia potenziale da W = (1/2) (Pp e), e quindi 
Та densità media di energin risulta : 


m 


1 
(C+ War = 
ту 


mJ ge 


dove A è la lunghezza d'onda ed m un numero intero q 
Sostituendo a P e U il loro valore, espresso dalle equazioni di 

propagazione : 
24 2 cos — 


UA sen 


risulta: 


СЕЕ 


Nel caso di onde progressive è semplicemente : 
ар. 


Definito l'isolamento come uguale al Hvello relativo delle den- 
sità medie di energia nell'ambiente disturbante ed in quello distur- 
bato, si perviene alla espressione: 


Тата 
ST 


Is = 10log 


(9) Р. Loan е С. Sacranore: loc. cit, 


из є. SACERDOTE е A. GIGLI IV, 3 


APPENDICE IL 
Intensità di un'onda sonora. 

Si definisce (9) come intensità di un'onda sonora l'energia che 
nell'unità di tempo passa attraverso la superficie unitaria normale 
alla direzione di propagazio 

Per onde piane l'intensità viene espressa dal prodotto scalare : 


PXU=|P||U|cosg, 


ndo con g la differenza di fase fra pressione e veloc 
Seritte le equazioni di propagazione sorto la forma: 


U = (A + j 4°) sen — x + (BT + j B°) cos 
e o 
P= j (A + j 4) cose (В + j BY) sen — 


l'intensità risulta espressa da: 


J=% н 


“RY =BIAA BL. 


L'intensità non è funzione di x; definito l'isolamento come li- 
vello relativo dell'intensità nel primo e nel secondo ambiente, si 


perviene alla espressione : 
JAA B| 

Ty = 10 log —. 
Гал Bel 


Si consideri ora un tubo di lunghezza 1, alimentato ad un estre- 
mo a velocità Un chiuso da una impedenza acustica specifica i; 
si ha che le costanti A, e B della equazione di propagazione sono: 


vu 
а, 
о 
+j tr cos - 
iù 
CA ; 
© sen — 14 j соз — 


l'intensità sonora risulta espressa da: 
SUITS ATI 
Лл= {АА Bl = 
o o 
14 jte — Ip 


(9) P. Томми е G. Srexunores Joc. cit, 
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Si supponga ora che l'impedenza sia costituita da un quadri- 


ratteri- 


im regime di onde progressive si ha 
della relazione data dal quadripolo fra 


yet 


1+ jt cos —U | afa et [* 


iva espresso da: 


‘isolamento risulta quindi in definit 
IA A Bj П " 
1, = 10 10g — — — = 10 log | — | xa — ITA 
Гал Bal [3 
Il modulo del prodotto vettoriale j À %/ rappresenta la parte 
reale di }/; sostituendo a {/ il suo valore dato da: 


Lio 


L3 


Xa 


e posto anp = ap + f ang, si perviene alla seguente relazione, che 
si presenta sotto forma particolarmente comoda per i calcoli: 


DE “ff je.- cata + fe 


Questa relazione può anche essere seritta sotto la forma se- 
guente : 


к. 
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IL MAGNETRON CON CAMPO MAGNE- 
TICO INCLINATO COME GENERATORE 
DI MICROONDE 


NELLO CARRARA 


Facendo seguito ad nno studio precedente sul movimento degli 
elettroni nel magnetron, impiegato come generatore di microonde, 
si dà ragione dei vantaggi che si ottengono quando la direzione del 
campo magnetico è obliqua rispetto a quella del catodo. 


1. — Gli elettroni emergenti dal filamento di un diodo, che sup- 
poniamo ad elettrodi cilindrici, accelerati verso la placca da un 
campo elettrico radiale e deviati da un campo magnetico avente 
la direzione del catodo, percorrono traiettorie giacenti in piani 
normali al campo magnetico; non appena questo supera un certo 
valore «critica», le traiettorie non incontrano la placca e, con- 
seguentemente, la corrente anodica, che si mantiene costante 
finchè il campo magnetico ha un valore inferiore a quello erit 
cade bruscamente a sero. Il diodo, usato in queste condizioni (ma- 
gnetron di Hull), può alimentare, in cireniti esterni appropriati, 

mt di frequenza elevatissima. 

Е stato inoltre provato (1) che, orientando il campo magne- 
tico in modo che formi un angolo 4 abbastanza piccolo (non su- 
periore a tes) con il filamento, queste oscillazioni si innescano 
molto più facilmente, raggiungendo anche, per opportuni valori di 
a, maggiori potenze osefllatorie, 

П valore del campo critico Н, è legato al potenziale anodico 


correnti. osci 


„ ¢ al raggio R dell'anodo dalla formula: 
+ 8m Y, 
lul Hq = 
em 


(m massa ed e carica dell'elettrone), che vale qualunque sia la 
distribuzione del campo elettrico (purchè radiale) e, perciò, qua- 
Junque sin Ja distribuzione della carica spaziale (purchè il suo 
valere dipenda solo dalla distanza dal filamento), Poichè si è 
supposto che il diodo abbia elettrodi cilindrici, il potenziale V, 
ad una distanza r dal filamento, nell'ipotesi di carica spaziale nulla, 


C) A. Sterzxis e D. Sreiseraos Ann. d. Phys, 1929, I, ps 658, 
1. Rawal: Nuova Cimento, 1929, VI, p. 249 € 310. 
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è dato da: 
log (ein) 


tog (Rita 


ove m indica il raggio del filamento, Per 7, tendente a zero, si 
ottiene: 


Quando il rapporto r/R è molto piccolo, come accade in realtà, si 
è dunque portati a considerare il campo elettrico come se fosse 
concentrato in una guaina, di spessore molto sottile, avvolgente il 
filamento, e nullo in tutto il rimanente spazio interelettrodico, Al- 
lora gli elettroni acquistano tutta la loro forza viva nell'attraver- 
samento della guaina, per muoversi in seguito con velocità costante. 

La forma delle traiettorie diventa, in tali ipotesi, circolare, e il 
tempo che gli elettroni impiegano a percorrerle è: 


He 


[г] 


E stato riconosciuto () che codesto tempo è dell'ordine di grandezza. 
del periodo delle correnti oscillanti, che il magnetron può alimen- 
tare nei circuiti esterni; le lunghezze d'onda corrispondenti sono 
date da: 


(c velocità della luce). 
Esprimendo Н in oersted e A in centimetri, si ottiene: 


5 
10650 -— + 
H 


13] 


I valori di A che si ricavano da questa formula sono inferiori a 
quelli che si ottengono sperimentalmente, perchè le condizioni reali 
di funzionamento differiscono da quelle supposte riguardo alla ca- 
rica spaziale ed alla distribuzione di V,; inoltre le traiettorie elet- 
troniche non possono non essere deformate dai potenziali alterna 
tivi che, per la presenza delle correnti oscillanti nei circuiti esterni 
si sovrappongono ai potenziali contim 

Conviene dunque modificare le formule precedenti in questa 


guisa: 
1 
[5] tan uu) 
1 
ts] à = 10650 (1 tn. 


@) К. Okase: Proc, LR. 


+ 1929, XVII, р, 6 
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Secondo le osservazioni sperimentali () il valore di 7 può salire 
fino al 6%. 

L'intervento delle cause perturbanti il periodo, si manifesta 
dunque come un'alterazione apparente del rapporto m/e, secondo il 
coeficiente (1 + y). 


2. — Nelle prime ricerche sul magnetron, come generatore di 
microonde, furono usati diodi ordinari ad elettrodi cilindrici e, suc- 
cessivamente, diodi con Vanodo diviso in due o più sezioni. 

Il comportamento del magnetron ad anodo intero, per a = 0 ed 
H>H, pub essere велеа ricondotto а quello degli oscillatori 
a triodi con campo frenante (griglia positiva) di Barkhausen e Kurz. 
Infatti, appare naturale di attribuire l'attitudine del magnetron alla 
generazione di microonde, soltanto alla componente del movimento 


bh 


mm 


[== ] 


| 


1 — Schema dell'oscillatore a magnetron per microonde. 


degli elettroni lungo il raggio vettore; movimento che è oscillatorio 
come quello che avviene nei triodi a campo frenante. 

Più complesso si presenta il caso del magnetron ad anodo 
viso in due sezioni eguali, semicilindriche: le due sezioni, in as- 
senza di oscillazioni, sono sottopeste al medesimo potenziale po- 
sitivo elevato rispetto al filamento, e ad esse è connesso il cirenito 
oscillatorio esterno. Questo è generalmente costituito da una coppia 
di fili di Lecher secondo lo schema di fig. 1 (mentre nel caso del 
magnetron ad anodo intero il circuito oseillatorio è connesso con la 
placea e con il filamento). 

Anche per questo tipo di magnetron, il periodo delle oscilla- 
zioni elettriche ottenibili è dello stesso ordine di grandezza del 
tempo che gli elettroni impiegano a percorrere le loro orbite (in 
assenza di oscillazioni); il che ha fatto credere che il meccanismo 
della generazione fosse il medesimo di quello del magnetron ad 
anodo intero, che cioè l'attitudine alla generazione fosse dovuta sol- 


© E. С. Милет J. 1 EE, 1033, LXX, р. 313. 
G. De Fast e С. 1 ALE, 1934, DI, p. 395- 
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tanto alla componente del moto degli elettroni lungo il raggio vet- 
tore: il magnetron ad amodo sezionato avrebbe dunque un compor- 
tamento analogo a quello degli oscillatori in controfase (°), Ma, se 
così fosse, sezionando la placca di un triodo di Burkhausen e Kurz, 
e connettendo un circuito oscillatorio con le due sezioni, si dovrebbe 
avere la possibilità di ottenere oscillazioni elettriche ad altissima 


[| h 


Fig. з. — Schema di un oscillatore a campo frenante per microonde, 
con anodo sezionato, 


frequenza, con le stesse modalità con cui si ottengono col magne- 
iron ad anodo sezionato, Invece un triodo, montato secondo lo 
schema di fig. 2, praticamente non oscilla, mentre, se è disposto 
secondo lo schema consueto di fig. 3 (lasciando libera una semi- 
placea), oscilla facilmente e con potenza relativamente notevole, su 
lunghezze d'onda dell'ordine di so cm. (In fig. 4 è riportata Ja fo- 
tografia del tubo). 

Non è dunque sufficiente prendere în considerazione la sola 
componente radiale del moto degli elettroni; l’attenzione deve es- 


E à 


Fig. 3. — Altro schema di oscillatore a campo frenante 
sere anche rivolta al loro passaggio 
le due sezioni anodiche; il che talu 
inoltre im calcolo i potenziali 
oscillatorio, ai potenziali continui. 
Il magnetron, con la p 
sezioni, può generare oscillazioni 


tiraverso il piano separante 
i hanno fatto (1), mettendo 
vi sovrapposti, in regime 


wea divisa în una o più coppie di 
elevatissima frequenza, quando 


(9 M. Poste: Onde Él, 1034, ХШ, p. 493 


E E 


ig 


il tubo è immerso in un campo magnetico di valore molto superiore 
а quello critico, con modalità del tutto diverse, come è stato messo 
in luce in un recente interessantissimo lavoro (9). Le oscillazioni 
di questo nuovo tipo, la cui frequenza diminuisce con il crescere 
di H, contrariamente a quanto accade nei casi consueti, sono state 
chiamate «oscillazioni di campo rotante в. La loro importanza è 
veramente notevole, per le elevate potenze (alcune decine di watt) 
є per gli ottimi rendimenti (fino al бо %) che si possono raggiun- 
gere, su lunghezze d'onda dell'ordine dei о cm. 


Fig. 4. — Tubo ad anodo sezionato (il filamento è acceso). 


In qualunque modo vengano generate le microonde, l'energia 
necessaria al loro mantenimento è fornita dalla sorgente del poten- 
ziale anodico, grazie all'intervento degli elettroni, in moto nell'in- 
terno del tubo. Le traiettorie elettroniche, previste in assenza 
oscillazioni, diventano tanto più deformate quanto più elevati sono 
i potenziali alternativi: nel caso delle oscillazioni « di campo ro- 
tante» le traiettorie, che per a = 0 е în assenza di carica spaziale 
dovrebbero essere circonferenze, sono spirali. 

In quanto segue esaminiamo il fatto, del quale finora non è 
stata data alcuna spiegazione, che è sempre vantaggioso, e spesso 
necessario, inclinare il campo magnetico di un angolo appropriato 
petto alla direzione del filament itandoci a considerare gli 
tori a magnetron ordinari, nei quali i potenziali alternativi 
gran lunga inferiori al potenziale anodico continuo, tanto 


(0) К. Posmos: W. E, а, E. W., 1935, ХП, р. 126. 
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da poter addirittura trascurare le deformazioni delle orbite elettro- 
niche. Non consideriamo quindi le oscillazioni di campo rotante, che 
per altro si presentano con modalità del tutto speciali. 


3. — In un precedente lavoro (9 è stata trovata la forma delle 
traiettorie percorse dagli elettroni quando 2 è diverso da zero, in- 
troducendo le consuete ipotesi semplificative е cioè ritenendo: 

а) trascurabile la carica spaziale, 

b) trascurabile il campo elettrico in tutto lo spazio interelet- 
trodico, ad eccezione di una sottilissima guaina, avvolgente il fila 
mento, 

©) trascurabili le deformazioni delle traiettorie, provocate dai 
potenziali elettrici alternativi. 

In tali ipotesi, le traiettorie risultano eliche, avvolte su cilindri, 
й cui asse è parallelo alla direzione del campo magnetico. Cosi, la 


5. — Costruzione grafica delle zone anodiche sottoposte a bombarda- 
mento elettronico, in un magnetron con elettrodi cilindrici, quando la di- 
rezione del campo magnetico è obliqua rispetto a quella del catodo. 


traiettoria di un elettrone uscente dall'estremo sinistro A del fila- 
mento (le proiezioni di A su un piano normale al catodo, e sul piano 
passante per il catodo stesso e parallelo alla direzione del campo ma- 
gnetico, sono À, , A, nella fig. 5), in una direzione individuata dal- 
l'angolo y (nella figura y< o), è un'elica che si avvolge sul cilindro 
di asse O OF (le cui proiezioni sono O, 0,’ О, 0,/). Per a assai pic- 
colo, il diametro d e il passo p dell'elica sono: 


am VY, 
[6] d — =_= , p-mdacoy, 
rs 


€ l'incontro fra Velettrone e la placca avviene nell'intorno del 
punto M=M,,M, 

Il luogo dei punti M, per gli elettroni uscenti da A, è una 
linea £, le cui proiezioni sono rispettivamente £, e £ La linea 


(9 N. Camana: A. F., 1935, IV, p. 20. 
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individui: dunque quella ristretta striscia nella quale la placca viene 
colpita dagli elettroni provenienti da 4; ove, per altro, possono 
arrivare solo elettroni Ja cui velocità iniziale formi con l'asse x 
un angolo у compreso fra — 2/2 е un certo valore massimo y,. Le 
stesse considerazioni e costruzioni si possono ripetere per tutti i 
punti del filamento, di varia z. In generale il valore diy, è 
dato da: 


асан Ra в 


In sima — 
dü—zsa 


riconoscono allora sulla placca due zone, tratteggiate nello 
schizzo di fig. 6, ove affluiscono elettroni. Su quella anteriore a 
rivano elettroni di = compresa fra À е C, € di у compreso fra — 2/2 


Fig. 6. — Schizzo delle zone anodiche bombardate dagli elettroni. 


© Imi sull'altra, analogamente, arrivano elettroni di + compresa fra 
BED, е di y compreso fra 2/2 e un conveniente y. Gli elettroni 
non compresi nei limiti su riferiti, non arrivano all'anodo. 
1 due segmenti A C, BD, da cui arrivano gli elettroni alle due 
zone, hanno la lunghezza : 
Raa 


I8] al 
(E lunghezza del filamento). 

Possiamo facilmente esprimere anche la lunghezza del segmento 
di generatrice A B (di proiezioni A, B, , 4, By, nella fig. s) per ogni 
cilindro su cui è avvolta un'elica percorsa da un elettrone; seg- 
sento limitate a wn estremo dal punto di partenza dell'elettrone е 
l'altro estremo dal punto di intersezione della generatrice stessa 
col piano normale al catodo € passante per il punto d'incontro del- 
Velettrone con la placca. 

Tale lunghezza, ly, risulta funzione dell'angolo y sotto il quale 
V'elettrone viene a senstarsi dal catodo; indicando con 1— e fl rap- 
porto d/R, fra il diametro del cilindro e il raggio della placca, 
che è assai vicino ad 1 quando il campo magnetico non supera di 
molto il valore cri © 


fae) sen a 


h=R 


Су Vedi. appendice. 
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Il numero delle spire ny che l'elettrone considerato percorre, 
prima di imbattersi nella placca, è dunque dito da: 


dy t — sony + (Geist aet 
(SS 
> 2 at cosy (le) 


{P essendo il passo dato dalla [6]), cioè da: 


“= 


im, 


ame 


con buona approssimazione ; 
sen y + isent + ae) 
ت‎ 


созү 


Si noti subito che la f(y) ha valori grandissimi per y vicino a 


3 4 


fr) 


F А 

Fig. 7. Modo di variare del numero di spire di elica, che gli elettroni 

Dercorrono prima di imbattersi nella placca, in funzione dell'angolo souo 
il quale emergono dal catodo: per — 00 < y < 45°. 


— n/a, tendendo ad оо col tendere di y a — а/а, mentre per y 
Assume il valore molto piccolo 2 Ye. L'andamento di una tale fune 
zione è rappresentato nelle fig. 7 e $, per d/R 
lore che si incontra nei casi sperimenta 
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del potenziale anodico, grazie agli elettroni in moto nell'interno 
del tubo. 

Immaginiamo allora la superficie catodica divisa, nel senso della 
lunghezza, in strisce di ampiezza infinitesima, ognuna individuata 
da un valore dell'angolo y. Gli elettroni che arrivano alla zona an- 


200; 
fn 


450! 


50 


-90° T -89° 
Fig. S. — Modo di variare del numero di spire di elica, che gli elettroni 


percorrono prima di imbattersi nella placca, in funzione dell'angolo sotto 
il quale emergono dal catodo: per — ge? < y < — By". 


teriore (fig. 6) della placea, provengono da quelle strisce cui corri- 
spondono valori di y compresi fra —r/2 e y, (valutato per 3 = 0); 
per altro di ogni striscia è utilizzata soltanto la porzione di lun- 
ghezza: 


ay =! use, 


che, per la supposta piccolezza di a, può scriversi : 
CEE 

1 caso che andiamo studiando, e per le ipotesi introdotte, ap- 
' naturale di ammettere che Venergin apportata al circuito 
emo dagli elettroni provenienti da una determinata striscia, dì- 
penda dal numero totale di spire che essi percorrono, prima di ar- 
Tivare alla placca. Tale numero è proporzionale a 

chè l'energia oscillatoria è trascurabile in confronto con l'e- 
con la quale gli elettroni vengono espulsi dalla guaina cato- 
dica, si può ammettere che la legge di dipendenza sia una legge di 
semplice proporzionalità; ma, poichè il prodotto ny zy tende all'in- 
finito col tendere di y da destra a — z/2, la cessione di energia, a 
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partire da un certo valore di y in poi, diventerà tanto rilevante 
da non poter più proseguire in modo proporzionale. 
Esprimeremo allora l'energia ceduta da ogni striscia nel modo 


seguente : 
= Ф (1) syaydy , 


ove 3 (1) è una funzione di у tale che il prodotto gly) sy sy si 
mantenga sempre finito. La potenza oscillatoria che affluisce alla 
placca è allora: 


du Im 
2-a fis онза, 


dove G è un'opportuna costante, 

Ш prodotto ny гу assume valori molto limitati, finchè у (che nom 
supera mai nei Casi” pratici i 301:4) non differisce da — «ja di un 
angolo di poche diecine di primi a destra; mentre già quando y 
differisce da — л/а di un angolo & di alcuni gradi (in pratica oltre 
Та decina), гу si confonde con l, sicchè potremo scrivere : 

en +8 
P-G fiy mete + fot mt ay 
Tera 


ove, per le considerazioni svolte, il primo dei due integrali com- 
presi fra parentesi appare trascurabile in confronto con il secondo. 

Dunque, scrivendo per disteso пу ed l, e conglobando in una 
unica funzione Y (y) tutte le granezze che non dipendono da з, st 


ottiene: 
P=A(z)-B, 
ove: 
E 
en wald 
A =— . no fumay. 
е ai 
Il valore massimo per A (2) si ha quando x assume il valore z,. 
dato da: 
3 
[1 ann (ima). 
21 


Abbiamo dunque trovato che, per angoli di inclinazione appropriati 
Campo magnetico, la potenza oscillatoria deve passare per wm 
massimo, 
"espressione di À (0) può ridursi a: 


Ala) = 


эч х, CARRARA А.Е. ТУ, 3 


dindicando con x il rapporto 2/2,), e per x = 


Ed 
Aita) = 


Quindi, indicando con v il rapporto PP, ove Py 
Per 2 = ty, si ottien 


il valore di P 


to) = 


1 valori di y, in funzione di x, sono rappresentati in fig. 9. 


By 


x 


Fig. 9. — Modo di variare della potenza oscillatoria fornita dal magnetron, 
im funzione dell'angolo di inclinazione del campo magnetico rispetto al 
catodo, 


Non si considerano valori di |x| compresi fra o e 2 
în questo intervallo 2 è tale che nessun elettrone può arrivare 
placa; nè valori di |x| superiori a 2, perchè tutta la teoria è 
svolta per angoli non superiori a 10%; come vedremo ті che 
più frequentemente si incontrano per 2, si aggirano intorno ai 4°. 


perchi 


5. — Esegniamo ora il confronto fra i risultati forniti dalla 
teoria precedentemente svolta, ed i risultati rilevati dalle espe- 
riense di De Fassi e Salom (). Essi usarono principalmente due 
magnetron: il N® 3 e il N° 4; riportiamo nella tabella I i dati re- 
Tativi, 


© Vedi nota (9, 
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Taweuta I 
| Magnetron 
мз | Neg 
| ee 
Lunghezza della placca 7 cm 25 
Raggio della placca Æ ЕС 0.75 
Campo applicato Н . cersted! gro | 390 
Tensione anodica V, isses. volt) 1200 | 1075 
Lunghezza d'onda oma ei 44 | 30 
; nso 
Campo critico Н, — . cersted| 242 | 206 
10650 
Lunghezza d'onda prevista 2, = E em | 344 273 
147 | 149 E 


Dalla tabella I si rileva il valore che occorre assegnare al bi- 
nomio 1+ ($ 1) per tener conto delle cause che deformano le 
traiettorie elettroniche. 

Nelle tabelle IT e IIT riportiamo i valori degli angoli di inc 
nazione più favorevoli, 2,, ottenuti nelle esperienze; quelli prev 
secondo la [ө], che qui scriviamo per disteso: 


IE 


e H 


2 1 


© quelli previsti secondo la formula: 


m vr 
ат, ера 
з п 


,د 
1 2 
nella quale è stato introdotto il binomio di correzione 1 +y a cui è‏ 
stato assegnato il valore desunto dalla tabella I.‏ 
Per quanto riguarda il magnetron N° 3, è stata. calcolata’ anche‏ 
un'altra serie di valori 2/,,, con un binomio di correzione un poco‏ 
MR Kiore di quello rilevato dalla tabella 1 (1,35 invece che 1,20).‏ 


36 м. canga 


W3 


TABELLA П, 


Magnetron No 3: [= 25cm, FR rcm, Н — 310 versted. 


an dim tam Tam 
1100 ^ vov | 5 50 5 20° 
m | 4 deae se so | жау 
100 | у Tw 3° 50° =” з 
1400 ә до | 6 25 2 30° 10 40 


Magnetron № 4: / = 2,5 cm, R~ osem, Н = 390 persted. 


Lo ГА Am Am 

volt = 

900 4 7 50" s 10! 
1000 “ » es 
1100 E өө vr 
1150 2° 45 RI 2 40" 


La concordanza tra i valori misurati e i valori calcolati (a'g, 
per il magnetron N° 3) tenendo conto del binomio di correzione, è 
abbastanza soddisfacente ; l'ordine di grandezza e l'andamento degli 
angoli calcolati sono in accordo con i dati sperimentali; e non bi- 
sogna dimenticare che questi dati sono inevitabilmente affetti da 
errori pinttosto rilevanti a causa della delicatezza delle misure 
che occorre eseguire, Si pub anche notare che il valore che si as- 
segna al binomio di correzione ha una grande influenza sui risul- 
tati finali, come emerge dal confronto fra i valori di Ay € ayy, ot- 
tenuti rispettivamente con i binomi di correzione 1,20, 1,35% non 
soltanto i valori di 2^, sono più piccoli dei corrispondenti di ty, 
ma seguono assai meglio l'andamento dei valori di a, 

Infine, e questo ha una importanza anche più notevole, Van- 
damento di у in funzione di x, che si può osservare nella fig. 9, 
è analogo a quello delle curve delle fig. ro e rr (tratte dal lavoro 
citato di De Fassi е Salom), specialmente a quello delle curve di 
parametro 1100 volt. 
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Poichè i risultati della teoria svolta sono in accordo soddisfa- 
cente con i dati sperimertali, ci sembra di poter concludere che la 


ML TENE! 
Mm 
n 
# 
è I 
3 \ \ 
* 7 


Fig. 10. — Intensità della corrente oscillante nel magnetron N° 3, in fi 
zione dell'inclinazione del campo magnetico H rispetto al catodo, per 
veni valori della tensione anodica V, (I, è la corrente anodica). 


Tegel NE 
18 mA  He390 oersted 
РЧ 1 


Fig. rr. — Intensità della corrente oscillante nel magneton N° 4, in fun- 
zione della inelinazione del campo magnetico H rispetto al catodo, per 
diversi valori della-tensione anodica V, (1, è la corrente amodica) 


teoria stessa giustifichi assai bene la necessità di inclinare il campo 
magnetico di un angolo appropriato rispetto alla direzione del fi- 
lamento, e i vantaggi che se ne ottengono. 


Livorno, aprile 1035-XIIT. 


R. Istituto Elettrotecnica e delle Comunicazioni della Marina. 


м. CARRARA A.F. IV, 3 


APPENDICE 


Consideriamo il triangolo 4, 0, O^, (fig. 5); da esso ricaviamo: 


A 
cos LOU, = sen y : 


indicando con x il segmento ©, 07, otteniamo: 


(e) seny & Ут oF ony F ae 
# ле Se 


Finalmente : 


dy 


essendo а assai piccolo. 
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RECENSIONI 


APPLICAZIONI VARIE. 


L. P. Dersasso — La misura dell'altezza e dell'inclinazione di un ve- 
livolo col metodo dell'eco, (].A.S.A., luglio 1934, VI, 1, pag. 1-15, 
con 16 fig). 

La conoscenza del tempo impiegato da wn impulso sonoro, emesso 
da un velivolo in moto, e ritornare dopo riflessione al velivolo stess 
può servire a determinarne la distanza dalla superficie rifletten 


Fig. 1. — Principio dell'inclinometro acustico. 


Un confronto fra la frequenza dell'eco e quella del suono emesso 
rende possibile il calcolo dell'inclinazione del velivolo rispetto alla 
superfi 

Si suppone quest'ultima perfettamente riflettente e si indica con 
la velocità del velivolo, inclinato di un angolo a rispetto alla su- 
perficie riflettente. La velocità del suono nell'aria sia C, e si indichi 
con p il rapporto C/v. Con riferimento alle notazioni di fig. 1 si 
suppone il velivolo diretto da A verso B: il tratto AB venga per- 
corso in un secondo (sia cioè di lunghezza v), mentre il suono 
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percorre una distanza C. La componente della velocità del velivolo 
nella direzione AO è v, = v cos 6; la lunghezza d'onda del suono 
che procede in tale’ direzione risulta, per effetto Doppler, 
A = (C—vcos K)/n, ove n, è la frequenza emessa dal velivolo. 
Та frequenza n, ricevuta da tin osservatore in O è: 


È 


[жүгү 


CA D 


la frequenza n, ricevuta dopo la riflessione diviene: 
Cu eos g poem چ‎ 
c КЕСТИ 


In base ad alcune osservazioni di carattere trigonometrico si 
ne alla relazione finale : 


Pi costa + sen ay TERE 


nec 


ione polare rende evidenti i risultati raggiunti : 
‘inelinazione з e come raggio il 


Uma rappreseni 
se si assumono come argomento 


RAPPORTO TOA LA FREQUENZA QICEWUTA E QUELLA TRASMESSA 
m E Pd T 


d 
Kk 
Pa a ee 


Fig. a. — Diagramma di funzionamento di un inclinometro acustico 
per una determinata velocità del velivolo, 


e 


rapporto n,/m, i punti di egual $ (per p sufficientemente elevato, 
come avviene ‘in pratica) sono su un cerchio (fig. 2), il cui centro 
dista dall'origine di 25/9 — 1), e il cui raggio è eguale a 
+ DIP 2). 

Alcune prove sperimentali hanno dato buona conferma delle 
formule teoriche ara citate 

Con ulteriori sviluppi si possono determinare i coefficienti 
rettivi da applicare alle distanze misurate con altimetri acustici, 
per tener conto della inclinazione del velivolo. 
se che rendono difficile ed incerto l'uso degli altimetri 
nclinometri acustici sono essenzialmente tre: i rumori pa- 
rasiti dovuti al velivolo, i quali disturbano la misura; l'assorbi- 
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mento del suono per effetto dell'aria е per effetto di vortici; l'as- 
sorbimento del suono da parte del suolo. 

Numerose ricerche sono state eseguite per determinare ed ana- 
lizzare i rumori caratteristici emessi da un velivolo: una serie im- 
portante di suoni risulta della frequenza eguale al prodotto del nu- 
mero delle pale dell'elica per il numero di giri al secondo dell'elica 
stessa, e delle armoniche di tale frequenza. Si nota che in generale 
le armoniche superiori hanno intensità via via decrescente. Si ri- 
scontrano a volte anche frequenze eguali al semplice numero dei 


ALAS 


Fig. 3. — Sorgente sonora dell'altimetro acustico, 


giri dell'elica, con le relative armoniche. La frequenza fondamen- 

l€ è in generale inferiore a 100 Hz; quindi le armoniche sono molto 
Tav vicinate fra loro; un suono utilizzabile per un altimetro dovrebbe 
Sere di elevata frequenza. 

Altro fattore interessante l'altimetria acustica è l'assorbimento 
dell’aria, che cresce con il quadrato della frequenza. Effetti anomali 
fi notevole entità sono stati recentemente messi in „evidenza dal 

P Udsen, che ha trovato assorbimenti notevolmente maggiori di 
FE prevedibili per via teorica, Allo scopo di attenuare questi 
*Üetti bisogna scegliere una frequenza bassa quanto è possibile, 
ne, T *effetto della natura del suolo sulla riflessione ha dato luogo 
де Arie ricerche; queste hanno messo ih evidenza diversi elementi 

Quali si deve tener conto in misure di una certa precisione. 
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La frequenza che in conclusione pare più adatta per un altimetro 
acustico, risulterebbe compresa fra 2000 e 3000 Hz. 

Per la misura di altezze relativamente piccole, si deve ricor- 
rere a impulsi sonori molto brevi, In fig. 3 è riportato il disegno 
di un emettitore per tali misure: il diaframma D, di acciaio, è 
bloccato da C fino a quando non agisce l'elettromagnete E; la 
durata dell'impulso è dell'ordine di 0,02 secondi. Il microfono 
(fig. 4) adempie il compito di filtro nei riguardi dei rumori pa- 


Fig. 4. — Ricevitore d'eco dell'altimetro acustico. 


rassiti del velivolo: D è un diaframma di 0,002 em di spessore, 
accordato sulla frequenza del suono di misura (2000 Hz) e muni 
nel centro, di un contatto di platino; di fronte ad esso sta una 
linguetta 5, pure di platino, che ha una frequenza propria di 
25 Ha. Il sistema è stato studiato in modo da presentare pro- 
prietà filtranti per eliminare l'effetto dovuto alle frequenze prin- 
cipali emesse dal velivolo: i due elettrodi sono normalmente а 
contatto fra di Toro, tranne che per frequenze di vibrazione del 
diaframma di circa 2000 Hr 

In fig. s è rappresentata schematicamente la parte elettrica 
del dispositivo, Nel circuito anodico di un triodo è inserita una 
lampada al neon Р: quando il contatto micrafonico è chiuso, la 
batteria Е e la resistenza R sono chiuse im corto circuito, la gri- 
glia è mantenuta al potenziale È, e la lampada al neon è spenta. 
Appena si apre il contatto, la tensione di griglia diventa E— Eg, 
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sufficiente per permettere l'accensione della lampada al neon. La 
lampada gira su un disco unitamente a una comma, la quale co- 
manda ad ogni giro, attraverso l’azione del contatto C, una breve 
emissione di suono. Nel momento in cui questa si verifica, la lam- 


> 


Fig. 5. — Schema elettrico dell'altimetro acustico, 


pada è alla posizione zero di un cerchio fisso graduato; per ef- 
fetto dell'eco, essa si riaccende in un'altra posizione, in base alla 
quale si può determinare l'altezza del velivolo. 

Molti problemi restano a risolvere’ prima di giungere ad una 
applicazione pratica dell'altimetria acustica, ma i risultati fino 
ad ora raggiunti fanno presagire prossima una soluzione del tutto 
soddisfacente di questo importante problema, G. Sac. 


DISTURBI E FENOMENI PERTURBATORI. 


Н. Накитот, e O, ScHNeiven — Disturbi arrecati alle radioricezioni 

dalle tranvie ¢ dalle ferrovie elettriche secondarie, e mezzi per 
la loro eliminazione. (Siemens Z. S, settembre 1034, XIV, 9, 
pag. 324-330, con 13 fig). 


Recentemente sono stali intensificati in Germania, per 
tiva statale e ad opera della « Reichspost » e dell'industria pri 
gli esperimenti volti allo studio ed alla eliminazione dei disturbi 
che le tranvie e le ferrovie elettriche secondarie producono nelle 
radioricezioni; problema che presenta vivo interesse sia per i tec- 
nici sia per il pubblico. 

I disturbi im parola provengono: 1) dagli impianti di conve 
sione; 2) dalle apparecchiature ausiliarie di linea (segnali e scambi 
comandati da filo ausiliario); 3) dalle apparecchiature elettriche 
delle motrici e particolarmente dalla presa aerea di corrente. 

I convertitori rotanti non arrecano, invero, perturbazioni molto 
gravi, e quelle ch'essi portano sono eliminabili, in ogni caso, con i 
soliti condensatori filtro applicati alle spazzole; i convertitori а va- 
pori di mercurio producono invece perturbazioni più sensibili, do- 
vute а correnti ad alta frequenza generate nello spazio d'arco e pro- 
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continua, Risulta ne- 


pagantisi prevalentemente sulla rete a corrente 
cessario porre in derivazione, tra gli anodi principali ed il catodo, 
condensatori da 0,121 pF, talvolta combinati opportunamente con 
resistenze ed induttanze; tra gli anodi ausiliari ed il catodo, con- 
densatori da 1 pF in serie con resistenze da 10 + 

della corrente alternata presenti nella corrente raddrizzata, nocive 
ai circuiti telefonici, non hanno effetto sulle radioricezioni. Tuttavia, 
se il raddrizzatore è provvisto di griglie di controllo, può avvenire 
che, in certe condizioni di regolazione, vengano convogliate sulla 
rete a corrente alternata correnti a frequenza acustica particolar- 
mente dannose per il buon funzionamento dei ricevitori alimentati 
dalla stessa rete, Esse si possono ridurre mediante filtri, proporzio- 
mati, caso per caso, alle caratteristiche del raddrizzatore e della rete, 


a ' P 


disturbi provenienti dai fili ausiliari. 
а = inizio: Р - fine; c - linea aerea; d = filo ausiliario; 
€ = lampada di segnalazione; / - rot 


siliari di contatto, per il funzionamento degli scambi o 
dei segnali, che talvolta sono lunghi parecchi metri, costituiscono 
una fonte di gravi disturbi dovuti al contatto imperfetto dell'or- 
gano di presa. Si è osservato che i disturbi sono relativamente 
iù intensi se la corrente interrotta è inferiore ad un certo valore 
limite (222,5 A), quale è appunto il caso delle correnti di co- 
mando dei segnali. Conviene allora disporre agli estremi del filo 
ausiliario, tra questo e il filo principale, condensatori da 1 ul, come 
è mostrato dalla fig. 1; o meglio ridurre al minimo (1 m) la lun- 
ghezza del filo, allidando il comando dei segnali a relè che procu- 
rano soltanto disturbi costituiti da un breve colpo secco, meglio 
tollerato dagli ascoltatori. 

1 motori di trazione, se i collettori sono hen curati e le spazzole 
o 1а posizione corretta, non generano disturbi assai gravi; 
per essi, come del resto per le altre apparecchiature ausiliarie delle 
motrici (elettrocompressori, suonerie e simili), risulta efficace ed 
economica l'applicazione di adatti condensatori filtro. Le commuta- 
zioni del combinatore, di regola eseguite su correnti superiori al 
valore limite, non recano molto fastidio. 

L'origine dei disturbi più gravi è da ricercarsi, invece, nella 
presa aerea di corrente; la discontinuità del contatto dipende natu- 
Talmente dalle accidentalita del tracciato; è maggiore, però, per le 
prese a rotella che non per quelle ad archetto ed a pantografo. 
Anche quando la motrice marcia con i motori non inseriti, si hanno 
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talvolta perturbazioni notevoli dovute alla interruzione ripetuta di 
correnti di dispersione. f stato stabilito, mediante prove oscillogra- 
fiche, che i disturbi variano, a parità di altre condizioni, con la 
natura del materiale di cui è costituito l'organo di contatto; e car- 
bone, zinco, acciaio, bronzo o disturbi ordinata- 
mente crescenti. Pertanto la ato pattini di contatto 
in carbone, sostenuti da. supporti oscillanti «ed applieabil 
chetti od ai pantograñ, la citi adozione ha dato buoni risultati. 

Una protezione assai efficace contro tale categoria di disturbi è 
costituita dai condensatori inseriti come nella fig. 2, a intervalli 
di 35 +70 m, da 1 pF ciascuno, Le correnti ad alta frequenza, che si 
manifestano al contatto, trovano in essi una via verso terra di im- 
pedenza minore di quella offerta dalle capacità linea di contatto - aereo 


ноот پم‎ 
h H 


d Tm = 
Fig: d; — Bigoditeo cono dima provenien daly fica di conti 


ricevente. Questi condensatori vengono costruiti (Siemens) in due 


ed applicabile alle palificazioni delle linee normali; in forma aperta, 
da sospendere alle corde portanti delle linee a catenaria. I conde 


satori sono collegati alla linea di contatto con conduttori isolati di 
rame da 2,5 mm, alla terra con conduttori nudi da 102 59 mm. 
1 condensatori costituiscono nom solo una protezione contro i 


disturbi alle radioricezioni, ma migliorano anche la stabilità della 
Tinea rispetto alle sovratensioni di origine atmosferica, Se la rete 
è alimentata da raddrizzatori a vapori di mercurio, essi intraducor 
una lieve sovratensione di linea, la quale però, se il raddrizzatore è 
esafuse, risulta non pericolosa, nemmeno per l'impianto di illumi- 
nazione delle motrici, anche nel caso più sfavorevole di linea priva 


di carico, er. 
GENERATORI, OSCILLATORI. 
E. Diore e P. livovx — Sulla stabilizzazione della frequenza 


negli oscillatori a tubi elettronici, (Onde ÉI., febbraio 1934, XIII, 
146, pag. 53:79, con 12 fig.) 


Viene affrontato il problema della stabilizzazione di frequenza 
in un circuito oscillatorio a triodi, da ottenersi con mezzi puramente 
elettrici, prescindendo cioè dai vari dispositivi di natura diversa 
(quarzi, diapason, e così via) con i quali e possi 
imporre ad un oscillatore a tubi una grande stabilità su di una fre- 
quenza ben determinata. Il problema, sotto tale aspetto, interessa 
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almente l'attuazione di ose di semplice costruzione e 
piccola potenza, quali ad esempio le eterodine da laboratorio. 
Studinte le diverse cause di instabilità della frequenza degli 
oscillatori a triodi, viene esposta dapprima la teoria matematica del 
problema, assumendo, come unica variabile indipendente, la resi 
stenza interna del triodo oscillatore е, come parametri, tutte le 
tre caratteristiche del sistema. Nello studio sperimentale che segue, 
sono assunte invece, come variabili indipendenti, le tensioni di ace 
censione e di anodo del triodo, ponendo la resistenza interna come 
funzione di quelle. 

Lo schema studiato è quello elassico, che comporta wm circuito 
oscillatorio inserito sul cireuito di placca, accoppiato induttivamente 
al cireuito di griglia. 

1 risultati tevri 
dere che l'aumento della stabilità di um ose 
tenersi con i seguenti тела 

3) aumentare la resistenza interne del triodo, oppure inserire 
una resistenza nel circuito di placca 
a) diminuire la resistenza ohmiea del circuito oscillatorio; 
3) ridurre l’induttanza di questo ed aumentarne la capacità; 
3) diminuire l'accoppiamento tra i circuiti di placca e di 
griglia; 
БЕ 
6) aumentare lu resistenza grigli 
una resistenza nel circuito di griglia; 
7) inserire nel circuito di griglia una capacità sulla quale 
venga derivata una el valore più elevato possibile, e cer- 
care di accordare il c nante im serie, così ottenuto, sulla 
frequenza di emissione o su quella doppia di questa. 

Parecchi di tali mezzi di stabilizzazione conducono eviden 
mente a ridurre la potenza o il rendimento dell'oscillatore 
dovrà quindi operare una scelta, secundo che si tratti di un trasmet- 
titore di una certa potenza, oppure di un semplice oscillatore da 
laboratorio, In quest'ultimo caso, potrà essere usata 1з maggior 
parte di essi, ottenendo facilmente, a detta degli AA, una st 
dell'ordine di 107, per periodi relativamente lunghi 


€ sperimentali conseguiti conducono a conclu- 
atore a triodi può ot- 


nuire il valore dell'induttanza di grigi 
i-flamento, oppure inserire 


MATERIALI. 


W. С. Ennis ed н 
magnetici in relazione 
1035, XIV, 1, pag. $43, con ar fi 


nns — Una rassegna dei materiali 
lla loro struttura, (Bell, S.T.]., gennaio 
3 


1 materiali magnetici possono essere classificati in due gruppi 
fondamentali : materinti magnetici dolci, caratterizzati da elevati va- 
lori della permeabilità massima, da uma piccola forza coereitiva € 
da una piccola superficie del cielo di isteresi; materiali magnetici 
duri, per magneti permanenti, caratterizzati da valori relativamente 
modesti della permeabilità, da elevata forza coercitiva e da ampi 
di isteresi. In linea di massima, nella fabbricazione dei mate- 
riali magnetici dolci si cerca di eliminare quegli elementi chimici 
Gimpurità) che aumentano l'area del ciclo di isteresi, mentre, al con- 
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trario, nei materiali per magneti permanenti si cerca di esaltare 
tale effetto, con l'aggiunta delle opportune sostanze. 

Le impurità hanno diversa influenza a seconda della posizione 
che esse assumono nel reticolo cristallino; sono particolarmente no- 
civi alla dolcezza del materiale quegli elementi (elementi intersti- 
ziali), come carbonio, ossigeno e azoto, i cui atomi entrano nel re- 
ticolo in una posizione intermedia tra gli atomi di ferro; invece gl 
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Fig. 1. — Confronto tra i valori di permeabilità del ferro ordinario 
© del ferro trattato in idrogeno, 


atomi della maggior parte dei metalli, come nichel, manganese e 
silicio, si dispongono ai nodi del reticolo, in sostituzione di atomi 
di ferro (elementi sostituzionali) 

L'eliminazione degli elementi interstiziali, per aumentare la dol- 
«ема del materiale, può essere fatta mediante l'aggiunta di un ele- 
mento sostituzionale, come il silicio, il quale sembra diminuisca la 
solubilità del carbonio nel ferro ed inoltre, essendo un forte deossi- 
dante, elimina l'ossigeno; oppure mediante la fusione nel vuoto, 
durante la quale le varie impurità nocive reagiscono tra loro, for- 
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mando gas che vengono eliminati; o infine trattando il materiale 
con un elemento che si combina con quelli dannosi, dando luogo a 
gas che sono eliminati, Quest'ultimo metodo, con trattamento in 
idrogeno, ha permesso di ottenere in laboratorio permeabilità di 
quasi 289.000 unità (fig. x), mentre la fusione nel vuoto è già adot- 
tata come procedimento industriale, con forni della capacità di 5 
tonnellate. 

Un metodo sostanzialmente diverso, per la preparazione di ferro 
molto puro, consiste nella decomposizione di carbonile di ferro, op- 
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di nichel. 


portunamente preparato: tale procedimento fornisce un materiale 
polverizzato, in granuli di pochi micron di diametro, il quale è im- 
piegato per la fabbricazione dei nuclei per induttanze per alta fre- 
quenza. 

Tra Je leghe è indubbiamente il sistema ferro-nichel quello che 
produce le più interessanti ed utili leghe magnetiche. Le leghe con- 
tenenti più del 30% di michel sono caratterizzate da una grande 
dolcezza magnetica e sono state appunto chiamate « permalloi » (per- 
тайоу) in ragione della loro elevatissima permeabilità (fig. 2); la 
lega col 78% di nichel è preferibile per bassi valori di induzione, 
mentre quella col 45% ha un più elevato valore di saturazione е 
presenta inoltre una resistività elettrica circa tripla della precedente, 


Giugno 1035 RECENSIONI 339 


fattore assai importante nei riguardi delle perdite per correnti pa- 
rassite. In queste leghe il trattamento termico ha grandissima im- 
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Fig: 3. — Corre di prima magneizzazione del ferro e del permalli 


con diversi trattamenti termici. 


portanza, specialmente sul valore della permeabilità iniziale (fig. 3); 
non è ancora certo però quali modificazioni strutturali avvengano 
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Fig. 4. — Influenza dell'aggiunta di un terzo elemento al permalloi 


durante il trattamento termico, della cui azione sono date varie 
interpretazioni. Interessanti modificazioni delle caratteristiche ma- 


gnetiche si sono ottenute, da leghe con circa il 75 % di nichel, me- 
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diante aggiunta di un terzo elemento non ferromagnetico (cromo, 
molibdeno), come si vede nella fig. 4 

Leghe ferre-cobalto, col so % circa di с 
gli elevati valori di induzione (23.000 gauss) corrispondenti а me 
valori del campo magnetizzante (60 oersted). 

Una lega ternaria di ferro, cobalto e nichel, opportunamente 
trattata termicamente, presenta l'interessantissima proprietà di avere 


balto, sono notevoli per 
di 


wot 
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Fig. 5. — Caratteristiche del perminvar. 


una permeabilità costante con basse intensità di magnetizzazione 
(fig. 5); essa è denominata « perminvar ». 

Radicali cambiamenti nelle proprietà magnetiche di alcune le- 
ghe ferromagnetiche sono stati recentemente ottenuti mediante trat- 
nento termico in un campo magnetico; ad esempio la permea- 
à massima di un permalloi col 65 % di nichel è stata aumentata 

кю а 250.000 riscaldando il materiale а 700° C e quindi ral 
freddandolo lentamente in un campo di 15 oersted. Trattando 
eguale modo un campione, preventivamente trattato in idrogeno a 
1400 C, se ne è aumentata la permeabilità a 600.000, massimo va- 
lore fino ad oggi raggiunto con qualsiasi materiale ferromagnetico, 
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Materiali magnetici in forma di polveri finissime sono attual- 
mente usati per la fabbricazione, con opportuni agglomeranti, di nu- 
aventi una permeabilità relativamente bassa, ma co- 
stante, Uno dei metodi di preparazione di questi materiali polveriz- 
zati è basato sull'aggiunta di piccolissime quantità di zolfo a um 

loi con circa l’80 % di nichel; con tale aggiunta 
riale, pur conservando una buona malleabilità a caldo, diveni 
mamente fragile a freddo, cosicchè può essere faci 
in polvere finissima. 

Nel campo degli acciai per magneti permanenti, so 
molte v leghe: al carbonio-manganese, al cromo, al tung- 
steno, al cobalto, Anche per questi materiali il trattamento termico 
ha un'importanza fondamentale; nella tabella I sono riportati i dati 
relativi ad alcune leghe tipiche: composizione, trattamento termico 
e valori della forza coercitiva H, (in oersted) e della induzione re- 
sidua В, (în gauss). 


Tanerta 1, 


| Composi- 


Tipo dell'acciaio | aes 


mu | sommer. юрю 
Sour È 
ha 


a basso tenore di cromo .. tempera | so | 9500 


а Soon С 
in olio 
al 3,5% di cromo .. Cr sso tempera | 68 | oso 
C ою a so | 
in olio 
al tungsteno . W osoo | tempera | (o 10500 
C оўо | а 3459 C 


| al 35% di cobalto . tempera 


a o10" C 


9500 


in olio 


interessanti sviluppi si sono avuti negli ultimi anni, 
materiali per magneti permanenti, Leghe ternarie di fer- 
ro-nichel-alluminio hanno raggiunto forze coercitive di oltre soo 
versted con induzioni residue di circa 9500 gauss, Anche leghe di 
ferro-cobalto-tungsteno hanno dimostrato interessanti caratteristiche ; 
il trattamento termico deve essere per queste una tempera a 1300 С 
€ un susseguente invecchiamento a temperatura intorno ai 750° C: 
si vede nella fig. 6 quale sia l'effetto della temperatura di invec- 
chiamento sulle caratteristiche meccaniche e magnetiche del ma- 
terinle. 
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Un nuovo orizzonte, nel campo dei materiali per magneti per- 
manenti, si è aperto recentemente con i magneti composti con os 


sidi metallici (ferrite di cobalto Co Fe, O, e ossido magnetico di 
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Fig. 6. — Influenza del trattamento termico sulle caratteristiche meccaniche 


< magnetiche di un acciaio al cobalto-tungsteno per magneti permanenti. 


ferro Fe Fe, О). Essi presentano una elevata forza coercitiva (боо 
soersted) ed una induzione residua di circa 400 gauss, Ma sono 
tuttora allo stato sperimentale e non se ne sono ancora pubblicati 
l'esatta composizione ed il metodo di preparazione. M.B. 


A. Crausisa e A, Javsasy — Materiale magnetico per applica- 
ni a radiofrequenza, (V.N.T. Siemens, 1934, IV, 2, pag. 123- 
127, con 6 fig). 


Si dà notizia di un tipo di materiale magnetico per bobine a ra- 
«liofrequenza. Questo materiale, detto « sirufer », è costituito da ferro 
finemente polverizzato, mescolato a una composizione dielettrica 
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agglomerante e sottoposto a forte pressatura; la sua permeabilitä 
relativa è circa 20. 

È stata studiata accuratamente la forma più opportuna da dare 
ai nuclei; considerazioni teoriche e pratiche consigliano la forma 
ad Н, con circuito magnetico aperto (Gig. 1) 

La riluttanza del circuito magnetico risulta somma delle rilut- 
tanze parziali della porzione di circuito nel materiale e di quella 


Fig. 1. — Bobina con nucleo in sirufer. 


in aria; variando la proporzione fra le riluttanze dei due tronchi 
di circuito, si può variare la riluttanza totale entro i due valori li- 
miti, corrispondenti l'uno alla permeabilità del materiale, l'altro 
alla permeabilità dell’aria. Si definisce una « permeabilità apparente 
del nucleo» д (sempre inferiore a quella reale del materiale a 
causa dei notevoli flussi dispersi) come il rapporto fra le induttanze 
di due avvolgimenti uguali, uno provvisto di nucleo, l'altro in aria 
Il cireuito equivalente della bobina con nucleo magne 
quello riprodotto in fig. 2. In esso L (д) è una induttanza priva di 
perdite, proporzionale alla permeabilità apparente del nucleo; 


Arlo) 


Liu) 17077) 


Fig. з. — Circuito equivalente di una bobina con nucleo magnetico. 


R, (a, 1) è una resistenza proporzionale alle perdite nel ferro, il 
valore della quale dipende dalla frequenza e, in misura assai pi 
cola, dalla permenbilità; R, (a) è una resistenza proporzionale alle 
perdite nel rame e il cui valore dipende dalla frequenza. L'an- 
golo di perdita, definito da tan g = R/X, risulta: 

Lo Ry 


al 


© quindi, poichè è R, w L С R,, cioè gli angoli di perdita o, 
relativi rispettivamente alle perdite nel rame e a quelle nel ferro, 
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sono molto piccoli, si può serivere : 


LR 
payta +. 

Ry uL 
e definire una resistenza totale: 

E 

R=R,+ š 
Appare che, sebbene Ja R, vari poco con la frequenza e, per un 

dato materiale, pochissimo con la permeabilità, l'angolo di perdita* 


mente tanto con la frequenza, quanto con Ja permea- 
nte, 

ndo la permeabilità ар 
modifiche della lunghezza del tri 


parente n di una data bobina con 
to in aria del circuito magnetico, 
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per una data frequenza e un dato avvolgimento, il valore di R, resta 
costante, mentre il diagramma di 2, = R,/(u L) in funzione di p è 
un'iperbole; il di LIR, im funzione di и ha un 
andamento prossimo a quello di una retta uscente dal'ori 


innalzamento della frequenza e un miglioramento dell'a 
fanno retrocedere il minimo verso valori minori di n e vi 
In fig. 3 sono tracciati i tre diagrammi per una bobina con 

to su nucleo di sifer, per 

0 si ha per n 27 4 e in tale 
quello che presenterebbe 
rea 1/3 di quello che essa 


avvolgimento in conduttore fra; 
una frequenza di 150 kHz; il mi 
punto l'angolo di perdita è circa metà d 
In medesima bobina senza nucleo e 
avrebbe con nucleo chiuso. 

Da quanto precede appare logica l'adozione del circuito magne- 
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tico aperto; nella configurazione ad Н il mat 
concentrato dove il campo è più intenso, condizione questa che, 
oltre a consentire la migliore utilizzazione del materiale, si mostra, 
all'analisi sperimentale, ottima dal punto di vista delle perdite; la 
semplicità della forma del nucleo è molto vantaggiosa per la 
operazione di stampatura, lu quale incide notevolmente sul costo 
di produzione, Le dimensioni d'ingombro del nucleo sono 26 mm x 
x 18 mm x 10 mm, il peso circa 20 g. L'avvolgimento è sostennto 
da un supporto in trolitul (fig. 1); le ottime qualità di questo ma- 

one dell'avvolgimento in ire sezioni mediante 


le magnetico risulta 
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Fig. 4. — Influenza del tipo di svolgimento sulla bontà delle bobine. 


setti, assicurano basse perdite dielettriche e piccola capacità pas 
rassita (circa 4 yal 

Il comportamento delle bobine con nucl 
fivenza del tipo di avvolgimento sono illustrati dai 
fig. 4, ove come ordinate si riportano i valori dell'in 
ifs 


in sirufer e Pi 
agrammi di 
ice di bontà 


La regolazione delle caratteristiche di una bobina si può ese- 
guire spostando opportunamente una piccola massa di sirufer im- 
mersa mel campo magnetico della bobina stessa, in modo da va- 
mire il valore della permeabilità apparente. 

La stabilità del sirufer nel tempo è stata sperimentata attra- 
verso un largo impiego per le bobine Pupin di cavi telefonici, per 
le quali essa è una qualità essenziale. Ta massima variazione ri- 
scontrata per L, dopo riscaldamento a zw C e successivo raffredda» 
mento, fu del 0,1%. Il coefficiente di temperatura di L è di circa 
5 x 1073 per grado centigrado. Le perdite crescono con la tempera 
tura in modo appena percettibile; a 70° C l'aumento è dell'ordine 
di 1%). GT 
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ELETTROACUSTICA, 


Е noto come, studiando una opportuna combinazione di 
sitivi meccanici, ottici, fotoelettrici ed elettroacustici, sia pi 
convertire un raggio di luce modulato in corrente fotoelettrica e 
trasformare poi questa in vibrazioni acustiche; ottenere in altre pa- 
role un'onda sonora corrispondente es alla modulazione 
periodica della Juce che incide su di una superficie fotoemittente. 

Questo concetto è stato utilizzato da P, Toulon per la costruzione 
di un apparecchio atto a produrre musica per via elettrica. 
dà notizia nella Rewwe d'Aconstigue di maggi 
1934, ove descrive minutamente il cellulofono, organo music: 
cellule fotoelettriche da Ivi attunto ed ora in funzione nella ci 
di Suint-Adrien de Courbevoie 

Per ottenere nell'apparecchio la modulazione luminosa esatta- 
mente corrispondente all'altezza ed al timbro delle varie note, ci 
si serve di otto dischi opachi, mantenuti in rotazione a velocità eo 
ma diverse l'una dall'altra; in ciasenn disco sono praticate 
serie circolari di fenditure radiali, corrispondenti alle tre- 
dici note della gamma diatonica relativa all'ottava musicale, che 
compete al disco. 

La luce, proveniente da una opportuna sorgente е destinata a 
colpire una cellula fotoelettrica, attraversa le fenditure trasparenti 
€ poi un'apertura fissa a forma di settore circolare (finestra); il 
passo delle fenditure е Je dimensioni della finestra sono fra loro 
in tale relazione, che al di là della finestra stessa, finchè essa con- 
serva la sua forma originaria, vi è una luminosità costante; in tali 
di luce che incide sulla superficie attiva della 
а è costante е non si ha modulazione del raggio 


condizioni la q 
cellula futoelettri 
luminoso, 

Se si vuole invece che tale modulazione avvenga, secondo una 
legge determinata corrispondente al suono che si desidera, si oc- 
culta una parte della finestra con un diaframma, la cui sagoma 
rappresenti appunto la curva che definisce quella legge. La finestra 
così modificata risulta divisa dalla sagoma in due parti, l'una opaca 
l'altra trasparente, per modo che, quando il pennello luminoso esplora 
la finestra stessa, passa al di 1A di questa, e quindi incide sulla su- 
perficie fotoemittente, una traccia luminosa variabile, secondo la 
medesima legge che definisce la variazione di ordinata del dia- 
Si ottiene cost il timbro desiderato per In nota, che cor- 
risponde alla serie di fenditure del disco presa in considerazione. 
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La frequenza fondamentale della variazione suddetta, data dal pro- 
dotto del numero di fenditure della serie per il numero di giri al 
secondo del disco, definisce l'altezza della nota, mentre l'intensità 
di questa rimane determinata dall'ordinata massima del diaframma 

Evidentemente, introducendo in una finestra diaframmi diversi 
si può dar origine a note con timbro differente; si comprende come 
il cellulofono sia così capace di generare suoni nuovi, е come, per 
il suo stesso principio di funzionamento, esso consenta di ottenere 
tutti i suoni continui immaginabili 

Generalizzando il pri TA propone anche div 
e varie applicazioni, basati tutti sull'uso di congegni ottici e mec- 
canici opportunamente studiati: i quali consentono di variare Vin- 
tensità dei diversi timbri di una stessa nota o delle differenti note 
di uno stesso timbro, di effettuare sistematicamente la compos 
zione di suoni complessi, modificando l'ampiezza e In fase delle ar- 
moniche componenti, e di ottenere infine suoni smorzati. E, Ci. 


ELETTROFISICA E MAGNETOFISICA. 


In una nota pubblicata nel fascicolo VI-X dei Rendiconti 
Ist. Lombardo Sc, ¢ Lett, del 1934, T. Franzini ha studiato a 
camente il fenomeno della emissione elettronica da un filamento 
riscaldato con corrente alternata in un diodo o poliodo in condizioni 
normali di funzionamento, quando il catodo, filiforme e rettilineo, 
è alimentato direttamente mediante corrente sinoidale е Vanodo, in 
forma di cilindro, è coassiale al filamento. 

Il calcolo è condotto nella ipotesi, che le oscillazioni del flusso 
elettronico non siano dovute a fluttuazioni di temperatura del catodo 
nè ad effetto del campo magnetico generato dalla corrente risenl- 
dante, ma invece al fatto che il filamento non è tutto allo stesso 
potenziale e che conseguentemente un campo longitudi 
vrappone a quello ru 
Sviluppati i calcoli per i casi in eni sia posto a terra il punto 
di mezzo del filamento od un estremo di esso, PA trova l'espres- 
to forma di una sommatoria, T 


sione della corrente istantanea si 
primo termine di questa rappresenta la corrente emessa dal fili- 
mento quando il potenziale dello stesso è costante ed uguale a zero; 
i termini successivi rappresentano invece le variazioni di corrente 
dovute alle variazioni di potenzi vari punti del filamento, Per 
ciascuno dei casi considerati si calcola ancora ia massima variazione 
della corrente generata ed il valore medio della stess 
In una prima nota, riportata in appendice, 
al calcolo approssimato, "А ha stabilito l'espressione rigorosa delia 
intensità della corrente elettronica nel caso in cui sia posto a terra 
il punto di mezzo del filamento e si trascuri l'effetto del campo 
longitudinale: il calcolo, assai laborioso, è stato condotto solo per 
una serie di casi definiti. Altreitinto è stato fatto in una seconda 
nota per dedurre i valori medi della corrente elettronica per i vari 
punti del filamento emettente. к. 
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MISURE. 


Con l'oscillografo a raggi catodici è possibile riuscire a regi- 
strare tre variabili e determinare così caratteristiche del tipo di 
quelle tensione - corrente - tempo ed altre si V. Sundt e 


Fig. 1. — Oxillogramma corrente - temp 


la fusione avviene dopo 0,002 secondi. 


H. Fett nel fascicolo di nove 


Fig. 2. — Oscillogramma ten: 


one - corrente - tempo per una induttanza 


l'asse delle tensioni è orizzontale, quello delle correnti verticale 


In un tubo oscillografico munito di griglia si applica, fra questa 
ed il catodo, wna tensione alternativa di frequenza nota е costante, 
di ampiezza sufficiente ad arrestare durante una parte del semipe- 
ativo la corrente elettronica. amma risulta in 

situito da una serie di tratti Inminosi anzichè da una 


riodo n 
tal modo 
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linea continua; l'intervallo di successione dei tratti corrisponde al 
periodo della tensione di griglia. 

Nella fig. 1 è riportato Voscillogramma che riproduce l'anda- 
mento, nel tempo, della corrente attraverso un fusibile; la registra- 
zione è stata ottenuta con tensione di griglia avente un periodo 
di 0,0003 secondi; la fusione è avvenuta al 1% tratto dopo l'inser- 
zione del fusibile in cirenito, ovvero a 0,002 secondi dopo l'applica- 
zione della tensione. 

Nella fig. 2 sono riprodotti lo schema di un circuito induttivo 
е l’oscillogramma tensione - corrente - tempo rilevato su di esso. La 
tensione è stata applicata istantaneamente; nell’oscillogramma risul- 
tano registrati la tensione ai capi dell’induttanza, la corrente che 
vi passa, ed il tempo. 

11 metoda si presta al rilievo di fenomeni sia transitori sia pe- 
riodici : ulteriori applicazioni dimostrano come non sia difficile far 
perfettamente coincidere, anche per un numero rilevante di periodi, 
i tratti luminosi distanziati nel tempo da un multiplo intero del 
periodo del fenomeno in esame. er. 


TELEVISIONE E TRASMISSIONE DELLE IMMAGINI 


Le lampade elettriche a scarica in gas rurefatti e vapori me- 
tallici hanno in molti casi sostituito vantaggiosamente le lampade 
ad incandescenza e quelle ad arco, che possiedono, come è noto, un 


Fig. 1. — Lampada Philips ad alta pressione. 


rendimento notevolmente minore, Esse, tuttavia, non hanno t 
vato applicazione in quei casi (cinematografia, televisione e simil 
ove occorre una sorgente di limitate estensioni e di intenso splen- 
dore. 

Ricerche recenti, istituite per indagare come varlino, con la 
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pressione interna, lo splendore ed il rendimento di lampade а va- 
pori di mercurio, hanno dimostrato che entrambi sono funzione cre- 
scente della pressione stessa ed assumono valori del tutto inattesi 
per pressioni molto superiori а quella atmosferica. 

C. Rol, dei Laboratori Philips, ha costruito (e ne dà notizia P. 
Hatschek, in Fernsehen u. Tonplm dell'aprile 1935) una lampada 
a vapori di mercurio da 600 W di dimensioni piccolissime (fig. 1), 

a da uno spesso tubo „ entro il quale la pressione 
durante il funzionamento raggiunge circa 100 atmosfere е la tem- 
peratura della scarica circa Soo, La scarica ha aspetto filiforme e 
lo spettro della luce resa è continuo e molto simile a quello delle 
lampade ad incandescenza, Nonostante l'elevatissima temperatura 
interna, le pareti esterne, che sono isolate dalla scarica da uno 
strato di vapore, raggiungono la temperatura di alcune centinaia di 
gradi soltanto, e non richiedono raffreddamento forzato. Il rendi- 
mento luminoso è di 60 Imen per watt, lo splendore di 25.200 can- 
dele internazionali per em, rispettivamente del roo % € del so% 
maggiori di quelli di ottime lampade ad arco a carboni sintetici. 

Tali proprietà fanno prevedere che questa lampada costituirà 


una fondamentale innovazione per la tecnica delle proiezioni in 
genere e per le applicazioni nella televisione in particolare. 
E. Cr. 


TUBI ELETTRONICI. 


Per effetto del più accurato sfruttamento е dei metodi più pre- 
vengono utilizzati i tubi elettroni sono im- 
posti all'attenzione degli studiosi e dei tecnici aleuni fenomeni di 
carattere secondario che nei tubi stessi si manifestano, Una classe 
particolare di questi fenomeni disturbatori è quella provocata dagli 


Fig. 1, — Caratteristiche di un tubo elettronico. 


elettroni dispersi nei tubi amplifi 
e F. Sammer nel fascicolo di luglio 1934 
Si indicano come dispersi quegli elettroni, che per conse va 
si sono venuti a trovare fuori del sistema degli elettrodi e finiscono 
V'alterare le proprietà del tubo. Il fenomeno della loro pro- 
sente sensibile nei tubi più moderni, nei quali 


atori; ne hanno 
тосун 
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si fa uso di isolanti per il distanziamento degli elettrodi; gli elet 
troni dispersi provocano la emissione, per parte degli isolanti, di 
elettroni (che potranno essere detti secondari) e questi ag- 
o nuovi motivi di disturbo. 
T disturbi sono generalmente assai simili fra di loro ed è quindi 
ile separare bene le cause. La ricerca viene facilitata da qual- 
che speciale caratteristica. Gli elettroni dispersi, relativamente 
enti, sono molto influenzati dai campi magnetici od elettrici esterni; 
gli elettroni secondari provocano modificazioni delle caratteristiche 
dei tubi, variabili nel tempo, essenzialmente in connessione con vi 
rinzioni termiche; tali modificazioni non sono facilmente riprodu- 
cibilî e non dipendono in modo univoco dai parametri assunt 
In quest'ultimo genere di disturbi rientra il cosiddetto fenomeno 
. per il quale, a causa degli elettroni secondari emessi dagli iso- 
lont, si producono variazioni a sbalzi della corrente anodica, e 


Fig. 2, — Distribuzione del potenziale sullsolante К. 


quindi vengono introdotte deformazioni nocive nel processo di am- 
plificazione. Alla stessa categoria di cause sono da imputursi d 
formazioni permanenti della caratteristica tensione di griglia - cor- 
rente anodica e di quella corrispondente tensione anodica - cor- 
rente anodica. Nella fig. 1, la curva а riproduce la caratteristica 
di un riodo non disturbato, la 6 Ja c ‘a alterata (le due 
caratteristiche sono limitate ‘al tratto inferiore nel quale l'influenza 
nociva è naturalmente più sentita). La produzione di elettroni se- 
condari, facilitata dall'andamento del potenziale sull'isolante di 
distanziamento (fig. 2), accresce l'entità del disturbo. 

Altri disturbi caratteristici prodotti dagli elettroni dispersi, o di 
cui essi possono considerarsi causa prima, sono la variazione a sbalzi 
della. resistenza interna dei pentodi e la variazione della capacità 
griglia-catodo. Inoltre gli elettroni dispersi, molto sensibili, come 
è accennato, ai campi esterni, possono venir influenzati dal campo 
magnetico del trasformatore di alimentazione, e dar luogo alla com- 
parsa di un rumore di fondo. 


atteristi 
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Dagli AA vengono avanzate ipotesi e spiegazioni, in parte con- 
fermate da risultati sperimentali; essi hanno cereato di localizzare i 
punti nei quali più particolarmente è da ritener manifesti In 
comparsa di questi elettron 


Fig. 3. — Disposizioni interne di tubi clettroni 


Come mezzi utili a ridurre gli inconvenienti accennati, paiono 
opportuni il limitare per quanto è possibile la lunghezza del catodo 
© soprattutto l'ostacolare l'emissione di elettroni secondari da parte 
degli isolanti; per questo risulta vantaggioso chiudere gli elettrodi 
in una gabbia schermante collegata al catodo (fig. 3). An. Gi. 
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LIBRI E PUBBLICAZIONI 


C. Mawcnest Carrat, — Acustica applicata all'architellura, — U. 
Hoepli, Milano, 1935, — Un volume di xv1-280 pagine, con 130 
figure, — Preto L. о. 


Questo volume colma una lacuna della letteratura tecnica ita- 
liana: esso riunisce in un tutto organico numerosi dati pratici che 
interessano il campo, ora assurto a notevole importanza, dell'aeu- 
stica applicata all'architettura. 

Il libro si rivolge essenzialmente agli architetti, quindi non in- 
siste sui principi fisici della materia trattata; ma la breve introdu- 
zione è più che sufficiente a dare al lettore i fondamenti di acustica, 
che servono di base alla trat 

1 due problemi fondamentali dell'acustica architettonica, lo stu- 
dio della distribuzione del suono entro l'ambiente nel quale tale 
suono è prodotto, e lo studio dell'intensità 
da un ambiente esterno, i problemi cioè dell'auditorio e dell" 
mento, vengono trattati successivamente, corredando lo svolgimento 
delle varie questioni con numerosi dati pratici ed esempi. 

Le proprietà acustiche dei vari locali, auditori ch 
cinematografi, vanno considerate volta a volta sotto diversi pui 
vista, Per la correzione acustica delle sale si forma е 
sulla natura dei materiali di rivestimento: se ormai i doti teorici 
sono sufficienti per impiantare un calcolo di massima nel progetto 
di un ambiente, il confronto con locali analoghi e la conoscenza delle 
loro proprietà acustiche seme di notevole aiuto al costruttore, Ed è 
per questo che molto opportunamente vengono riportate le piante 
di numerosissimi teatri, sale, auditori gil costruiti, e vengono ri- 
ferite le loro peculiari proprietà acustiche. 

Ti volume termina con la descrizione degli accorgimenti segui 

del Palazzo d AR, in Roma, per ottenere 


h 


acustiche e di isolamento che si rendono necessarie 
G. Sac. 


E. Mori. — Radiolecnica. Vol. Y 
Hoepli, Milano, 1055. — Un volume di xx-216 pagine, con 169 
figure е 16 tabell 


Ш libro costituisce In prima parte di una nuova edizione delia 
nota opera divulgativa sulla radio. Le due parti seguenti tratteranno 
dei tubi elettronici е della tecnica della trasmissione e rie 
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Nel primo volume, cui fa da introduzione un sommario cenno 
storico inteso a mostrare al lettore le varie fasi di vita e la grande 
rapidità di evoluzione della scienza radivelettrica, viene svolta una 
trattazione elementare, suddivisa în otto capitoli, dei principi fon- 
damentali della radiotecnica. 

Nei primi due capitoli sono date in forma compendiosa quelle 

pensabile 


capitolo la materia verte più particolarmente su argomenti che pre- 
sentano immediata affinità con Ja tecnica delle alte frequenze, La 
zione delle onde elettromagnetiche ed i feno 
wazione stessa dà luogo, vengono esposti e 
discussi nel sesto e settimo capitolo; nell'ottavo ed ultimo sono dati 
alcuni cenni sulla generazione e sulla modulazione delle radioonde. 
In una opportuna appendice sono riassunte le unità di misura più 
importanti e più frequentemente ricorrenti nella teoria e nella pra- 
, © le formule di uso più comune; alcuni abachi e tabelle, non- 
chè una terminologia tecnica in quattro lingue, completano, molto 
utilmente, il volume. 

Non è negli intendimenti del nuovo lavoro del Monti rivestire 
wn carattere scientifico, ed invero le sue trattazioni non presentano 
quel rigore che si dovrebbe esigere în tale ipotesi; ma l'abilità del- 
YA si dimostra nell'efficacia e nella chiarezza, con cui in genere 
gli argomenti sono esposti, e nell'aver saputo contenere gli svi- 
luppi teorici nei limiti strettamente necessari a rendere i concetti 
fondamenta accessibile anche a chi abbia moderate co- 
noscenze di matematica е di elettrotecnica, e presentato in buona 
veste tipografica, può certo aspirare all'ottima accoglienza ricevuta 
dalle sue otto precedenti edizioni. E. CI. 


* 


Сакта. — Gulta pralica del radioriparatore, — U. Hoepli, Milano, 
1935. — Un volume di xv1-426 pagine, con 268 figure, — Prezzo 
Lis. 


Il libro è dedicato a chi deve eseguire riparazioni negli appa- 
recchi radio e in quelli affini, quali ad esempio gli amplificatori per 
cinematografia sonora e per altre applicazia 

Con criterio che appare assai opportuno, si danno dapprima im 
modo elementare le nozioni fondamentali sugli strumenti di misura 
che debbono formare la base di tale lavoro. In seguito si descrive 
sommariamente la tecnologia delle varie parti degli apparecchi, ri- 
tenendosi giustamente che In esecuzione pratica delle riparazioni 
richieda la completa conoscenza, anche dal lato costruttivo, dell'or- 
gano guasto. In un'ultima parte si danno gli elementi per la costi- 
tuzione di un laboratorio di riparazioni, semplicemente attrezzato, 
e una guida per la ricerca sistematica dei guasti. 

In complesso questo volume può essere di grande utilità per la 
categoria di Iettori cui è destinato, Pur con qualche riserva circa. 
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l'uso di alcuni termini di linguaggio tecnico non molto proprio, 
e circa la grafia delle unità di misura, si deve riconoscere che esso 
è ben presentato: nella veste tipografica ormai nota, che lo stesso 
editore ha scelto per tutta una serie di libri di volgarizznzione in 
questo campo. P. P. 


* 


R. Mas, — Principi di telegrafia e telefonia. — Gruppo Universi- 
tario Fascista, Padova, 1935. — Un volume di 310 pagine, con 
зо figure. — Prezzo Li a 


Anche nei politecnici italiani si è andato, in questi ultimi anni, 
sempre più diffondendo lo studio sistematico delle correnti deboli, 
con l'introduzione, nell'ordinamento regolare degli stud 
completi sui vari argomenti di questo ramo dell’elettroteeniea. Com- 
paiono ora in un volume, raccolte © coordinate, le lezioni tenute dal- 
VA presso iL R, Istituto Superiore d'Ingegneria di Padova 

La pubblicazione non ha la pretesa di essere un e trattato» sul- 
l'argomento; ma, nella modesta mole di un corso di dispense uni- 
versitarie, assolve bene il compito di guidare allo studio di tutti i 
problemi teorici e p che sono а base della teenicn delle tra- 
smissioni telegrafiche e telefoniche 

Per seguire uno schema didatticamente vantaggioso, il volume 
si apre trattando partitamente la trasmissione telegratica e la emis- 
sione e ricezione telefonica nei loro fondamentali particolari tecnici 
є pratici; svolge poi, in modo unitario, la teoria generale della tra- 
smissione е degli argomenti teorici inerenti; per tornare, infine, a 
considerare separatamente le particolarità e i problemi della tele- 
fonia e della telegrafia moderne. 

Nello studio teorico centrale è fatto uso della teoria generale 
del quadripolo, pur senza svolgerla in modo completo e limitandosi 
alle linee essenziali (con una dimostrazione originale della relazione 
fondamentale fra le costanti di un quadripolo passivo). . 

Tutti gli argomenti più importanti e più moderni — linee arti- 
ficiali, linee caricate, amplificazione, telefonia a grande distanza, 
telefonia automatica, telescriventi, telegrafia multipla armonica, te 
tefonia multipla ad ‘alta frequenza, trasmissione delle immagini — 
hanno trattazione stringata, ma chiara, sia nella descrizione delle 
particolarità tecniche, sin nella impostazione, anche matematica, 
dei relativi problemi teorici; oltre a ciò, ogni descrizione tec 
è opportunamente accompagnata da dati numerici di orientame 


* 


[ELAR], — Annnario dell'anno XII. Dieci aunt di radio in Hati 
L Società Editrice Torinese, Torino, 1955. — Un volume di 4; 
pagine, con numerose illustrazioni. — Prezzo 1„ 10, 


Tl volume, il cui titolo i chiaramente il contenuto, è una. 
fonte copiosa di notizie che possono interessare non soltanto chi 
in special modo si occupi di radiocomunicazioni, ma anche tutti co 
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loro che desiderino ragguagli circa i problemi della radio in genere 
€ della radiodiffusione in particolare. 

Seritti di autorevoli personalità tecniche ed industriali illustrano 
in forma divulgativa questo vasto campo di opere. Apre il volume 
una prefazione del presidente dell'E.LA.R., S. E. Vallauri; l'ing. 
Chiodelli, direttore generale, illustra in una chiara visione d'insieme 
il decennale sviluppo dell'ente, seguendo quest'ultimo nella sua 
multiforme attività e nel funzionamento del suo complesso orga- 
nismo; in alcune pagine biografiche sul compianto ing. Marchesi, 
vien pasta in risalto In figura di organizzatore, di tecnico e di in- 
dustriale del primo presidente dell’E.LA.R. 

Fa séguito una serie di monografie che illustrano particolar- 
mente lo svolgersi della radiodiffusione in Italia nelle sue svariate 
manifestazioni, artistiche e tecniche, mentre in alcuni articoli si 
nna alle tappe previste per lo sviluppo futuro, La lettura di 
queste pagine, resa più attraente e piacevole dn una ricen serie di 
fotografie e di grafici, consente al lettore di informarsi passo passo 
delle varie fasi della vita dell'ente, nei suoi molteplici aspetti, e di 
rendersi conto delle difficoltà, che si son dovute superare prima 
‘aggiungere l'alto grado di perfezionamento oggi conseguito e le 
lusinghiere prospettive di un non lontano avvenire. E. Ci. 


* 


MOELLER n. G. Borz. — Elektrotechnik. Band I: Grundlagen des 

teich- und Wechselst rome mer, Leipzig u, Ber- 
lin, 1935. — Un volume di уш i, con 179 figure, le- 
gato, — Prezzo В. M. 12. 


Moss u, Тн. Wine, — Elektrotechnik, Band IL: Gleich- und 
Wechselstrommaschinen. — В. G. Teubner, Leipzig u. Berlin, 
— Un volume di 1-214 pagine, con 176 figure, legato, — 
Prezzo R. M. 10. 


Ji AA hanno intitolato quest'opera e guida alle studio ed alla 

> e si sono proposti di evitare difficoltà di ordine matema- 
tico, limitando per quanto possibile l'uso dell'analisi e ricorrendo 
per contro con molta jargherza alle rappresentazioni grafic 
perspiene dall'uso lori per meglio distinguere vet- 
tori diversi o diversi diagrammi, 

Ciaseuno dei due volumi è diviso in due parti, con distinta nu- 
merazione delle pagine, sì che l'opera risulta composta di quattro 
parti. 

La prima tratta dei principi deti'elettroteenica e prende le mosse, 
nel capitolo iniziale, dalla corrente elettrica, dai concetti di inten 
sità, di tensione, di resistenza, dalla legge di Ohm e dai principi di 
Kirchhoff, 1 capitoli successivi sono dedicati all'energia della cor- 
rente elettrica (potenza, effetto Joule e sue applicazioni, calcolo dei 
cireniti semplici, termoetettricità), al fonica negli elet- 
traliti e nei gas (polarizzazione, pile e accumulatori, scarica nei gas), 
al campo magnetico (campi nell'aria e nel ferro, circnito magnetico 


pratici 


rese 


conduzione 
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e sua eccitazione, legge dell'indurione, forza ed energia nel campo), 
al campo elettrico (produzione dei campi elettrici, influenza, spo- 
stamento, capacità, condensatori). 

La parte seconda è interamente dedicata alle correnti alternate. 
Vi si tratta anzitutto del semplice circuito monofase (frequenza, rap- 
presentazione delle grandezze sinoidali, metodo simbolico, produ- 
zione di forze elettrometrici sinoidali, spostamento di fase, resi- 
stenza, reattanza, impedenza), poi del circuito monofase complesso 
(inserzione in serie e in parallelo, diagrammi polari, accoppiamento 
fra circuiti), dell'energia nei circuiti monofasi (misura della potenza, 
circuiti in presenza di ferro, correnti non sinoidali, circuiti osei 
latori, risonanza), e dei circuiti polifasi (sistemi simmetrici conca- 
tenati, misura della potenza nel circuito trifase), 

Ta parte terza riguarda pasensiälmente.ie mithin: a corrente 
continua, Vi si tratta della produzione di tensione o di coppia (strut- 
tura della macchina, principio di funzionamento come generatore 
e come motore, avvolgimenti, reazione, commutazione, modi di 
citazione, avviamento € regolazione), delle caratteristiche dei motori 
(tipo serie, tipo parallelo, regolazione di velocità), delle 
teristiche dei generatori {a vuoto e sotto carico) e infine di 
damento e del rendimento (perdite, rendimento, limiti di tempe- 
Tatura). 

La parte quarta è dedicata al macchinario a corrente alternata, 
In altrettanti capi stucinne : il trasformatore (struttura, fun- 
zionamento, tipi speciali), le macchine in genere (campi rotanti, 
proprietà generali della macchina polifase), la macchina a indu- 
zione (struttura, comportamento, diagramma circolare, macchina mo- 
nofase), la macchina sincrona (funzionamento e usi, ace 
in parallelo, corto circuito), le mac 
fasi, polifasi, tipo serie, tipo parallelo, convertitrici) e i raddrizza- 
raddrizzatori e convertitori a mercurio, comando per 


I volumi sono corredati da liste dei simboli usati nel testo, da 
una raccolta di dati riguardo alle unità e dagli indici alfabetici per 
materia. 


Lo sforzo continuo da parte degli AA, per aiutare il lettore a 
ben comprendere gli argomenti trattati e n rendersene padrone, è 
manifesto e ben si può riconoscere che è stato compiuto con stne- 
cesso. Assai commendevole è la pratica di richiamare man mano, 
accanto ai concetti ed ai principi, le loro applicazioni tecniche е di 
accompagnare tutta la trattazione con una serie ricen e molto ben 
coordinata di esempi numerici, veramente istruttivi 
Nonostante la difficoltà di recare qualche contributo sostanzial- 
mente nuovo alla trattatistica dell'elettroteenica, ormai in larga 
parte assestata in forme relativamente stabili, si pnd riconoscere che 
l'opera degli AA, raccolta in piccola mole, bene ordinata e sud 
visa in modo opportuno e minuto, possiede tutti i requisiti per riu- 
scire assai utile allo studente ed al tecnico. L'edizione è perfetta. 
Di. 
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І. Снитїєх. — Ondes courtes el ondes très courtes. — 
Paris, 1933. — Un volume di 236 pai 
Fr. 20. 


Chiron, 
ine, con 115 figure, — Prezzo 


1) libro ha carattere descrittivo e divulgativo, I tre capitoli, in 
cui è diviso, sono preceduti da una breve introduzione storica sullo 
sviluppo delle radiocomunicazioni con onde corte e wltracorte (con 
questi termini vengono rispettivamente indicate le onde di lun- 
ghezza compresa fra 130 e ro m, e quelle di lunghezza inferiore) 
Il primo capitolo, che tratta della propagazione delle onde 
corte, può considerarsi diviso in due parti: nella prima sono illu- 
strati, con abbondanza di schemi carte e grafici, le modalità con le 
quali la propagazione si effettua, e i fenomeni più salienti dai 
accompagnata; nella seconda parte sono esposte e somma- 
nente discusse le ipotesi più frequentemente avanzate per giu- 
stificare i risultati sperimentali. 

Il secondo capitolo è dedicato all'emissione delle onde corte: 
alla descrizione dei tubi più appropriati e dei circuiti oscillatori 
più comuni, si passa a quella degli apparati più complessi, con pi 

ta, stabilizzazione di frequenza e così via, Il terzo capitolo, in 
modo perfettamente parallelo al secondo, tratta della ricezione e dei 
ricevitori. Ambedue i enpitoli sono svolti in modo molto elemen- 
tare, adeguato alla larga cerchia di lettori cui il libro è destinato. 

A differenza di quanto si potrebbe dedurre dal titolo, alle onde 
ultracorte non è dedicata una esposizione tanto ampia quanto quella 
delle onde corte; e poche pagine soltanto riferiscono i risultati 


ottenuti con onde di lunghezza inferiore al metro. a 
* 
Pm. Le Comenten. — Eleelro-acoustique. — E, Chiron, Paris, 1034. 


— Un volume di 88 pagine, con 52 figure, — Prezzo Fr, 15, 


La lettura di questo volume, nel quale sono raccolte le confe- 
renze tenute dall'A alla Scuola Superiore di Elettricità di Parigi, è 
molto consigliabile a chi, prima di affrontare uno studio più appro 
fondito, abbia desiderio di una visione di insieme dell'elettroneu- 
stica. Si deve avvertire che le varie trattazioni, anzichè condotte a 
fondo, sano piuttosto delineate per punti essenziali, chè non sarebbe 
ato possibile costringere in così piccola mole sviluppi completi 
il loro svolgimento, che si presenta in forma densa e sintetica, ri 
sulia per altro а 

Mentre nel primo capitolo vengono esposti i concetti fondamen- 
JE circa le oscillazioni armoniche, i due capitoli successivi sono de- 
dicati ai trasformatori elettromeccanici ed a quelli meccanice-acu- 
stici: partendo da relazioni di carattere generale, si ricavano le 
equazioni di vari tipi di altoparlanti e di microfoni e se ne studia 
il funzionamento, 
Si tratta quindi della generazione dei suoni musicali, fornendo 
interessante rassegna dei vari tipi di strumenti ed accennando 


sai efficace, 
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caso per caso alla teoria del loro funzionamento. In fine gli ultimi 
due capitoli sono dedicati alltacustica fisiologica e ad una sommaria 
rassegna di metodi di misura. An, Gi 


* 


N. W. Me Lacntax. — Loud Speakers,— Clarendon Press, Oxford, 
1934. — Un volume di xit-goo pagine, con 165 figure, legato, — 
Prezzo 4o scellini. 


La trattazione viene suddivisa in due parti distinte: una prima 
parte, di dodici capitoli, si occupa di argomenti di carattere teo- 
rico; la seconda parte, che comprende gli ultimi otto capitoli, ha 
intendimenti essenzialmente pratici. 

Nella prima parte si espongono tutti i fondamenti dell'acustica 
teorica e matematica, con speciale considerazione di quelle che sa- 
ranno le successive applicazioni agli altoparlanti. Si vengono così 
ad esaminare minutamente i fenomeni di propagazione, con parti- 
colare riguardo ai problemi in coordinate sferiche, allo studio del- 
l'irraggiamento di una membrana rigida e di sorgenti doppie e 
multiple; le questioni inerenti alle vibrazioni delle membrane ven- 
gono pur esse studiate con tutta ampiezza. 

Gli ultimi capitoli della prima parte trattano, secondo una via 
ormai classica, i problemi fondamentali dell’elettroacustica, ricor- 
rendo di frequente al concetto di circuito equivalente: in modo 
particolare si prendono în considerazione l'altoparlante a bobina 
mobile e quello elettrostatico, Infine viene svolta la teoria dei corni 
e si dà cenno di due problemi di notevole importanza: quello delle 
onde di grande intensità e quello dei fenomeni transitori negli 
altoparlanti, 

La seconda parte del volume, che è dedicata specificamente agi 
altoparlanti, presenta indubbiamente caratteri di notevole interesse 
ed originalità. 

Dal lato costruttivo si esaminano dapprima le catene cinema- 
tiche che portano il movimento alla membrana; in seguito si stu- 
diano i magneti dei dinamici, dando norme per il loro proporzio- 
namento, e non trascurando alcuni effetti dovuti a diseguali distri- 
buzioni di flusso, che creano veri «raddrizzamenti » di carattere 
meccanico, Definito il rendimento, si descrivono i me misura 
basati su determinazioni di impedenza elettrica, e i metodi diretti 
che consentono di rilevare la « risposta » dellaltoparlante; un lungo 
tolo tratta con tutta l'opportuna diffusione il problema, quanto 
mai arduo ed importante, dei modi di vibrazione del cono dellalto- 
parlante dinamico, delle relative misure, e della interpretazione da 
dare ai risultati delle misure stesse. 

Gli ultimi capitoli si occupano del progetto e del calcolo di un 
altoparlante, fornendo numerosi esempi e dati pratici, anche in 
relazione allo scopo al quale l'apparecchio deve servire, all'ambiente 
nel quale deve funzionare, ai requisiti di fedeltà e di purezza cui 
deve aderire; nelle ultime pagine è riportata la curva di risposta 
di un sistema di due altoparlanti, la quale presenta, nel tratto fra 
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зо e 10,000 Hz, divergenze dal valore medio contenute entro un 
massimo di s decibel 

Il volume non è certo di fucile lettura: non poche nozioni di 
superiore ed una solida preparazione nei problemi usuali 
per una comprensione proficua di tutta 
la vasta ed interessante materia trattata; ma bisogna convenire che 
il progetto razionale di un altoparlante è un problema di difficoltà 
non lieve e alla portata soltanto di tecnici specializzati. La lettura 
questo interessante libro dimostra l'importanza della prepara- 

е che tale specializzazione richiede. G. Sac, 
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Tubi elettronici per la generazione di oscillazioni 
di altissima frequenza. 


Brevetto italiano n. 318439 (Telefunken Ges,, Berlino]. = Patente dal 3-2-1934 
= Pubblicato il 126-1334. - Diritto di priorità dal 6-2-1933 (Germania). 


Le dimensioni degli elettrodi dei tubi elettronici, adoperati per 
la generazione, l'amplificazione о la rettificazione delle onde ultra- 
corte, sono l'elemento essenziale che impone il valore della fre 
quenza delle oscillazioni în gioco, Com'è noto, agendo sui circuiti 
esterni al tubo, o sulle tensioni applicate, la frequenza di accordo 
può essere variata assai poco, е spesso tali variazioni determinano 
una notevole diminuzione del rendimento elettrico. 

Secondo il ritrovato, si elimina tale inconveniente facendo 
che dall'esterno si possa modificare la struttura geometrica interna 
degli elettrodi. 

Ad esempio, la griglia, costituita da un filo elastico avvolto a 
spirale intorno al catodo, può essere allungata od accorciata, se 
una delle sue estremità è collegata elasticamente al conduttore che 
la mantiene in comunicazione elettrica con l'esterno: l'estremità 
della griglia può essere provvista di un uncino manovrabile dal di 
fuori mediante un tubetto, che attraversi il vetro del bulbo es- 
sendo fissato al medesimo per mero di un sistema elastico; questo 
deve permettere piccoli spostamenti, pur garantendo” la perfetta te- 
muta del vuoto. 

Si può, altrimenti, provvedere l'estremità della griglia 
massa magnetica sulla quale si agisca mediante magneti esterni 
1 e si può anche ottenere lo spostamento desiderato, ri 
l'effetto termico di correnti elettriche ausiliarie regolate dal 


Conformando Vanodo secondo un cilindro spaccato lungo una 
generatrice, gli effetti ora descritti possono essere senz'altro otte- 
nuti su tale elettrodo, anzichè sulla griglia. м. 


Modulazione di fasci luminosi. 


Brevetto italiano m. 330311 (Electrical Research Products Ine., New York). - 
Patente dal 19-10-1033. - Pubblicato il 148-1934. - Dintto di priorità dal 
19-10-1932 (Western Electric Ca., Gran Bretagna). 


I noti sistemi di modulazione di un fascio di luce destinato 
a segnare una macchia Inminosa su una pellicola o su uno schermo, 


nei quali il fascio Inminoso è costretto ad attraversare una fessura 
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di apertura variabile sotto le azioni delle correnti elettriche di se- 
gnalazione fonica o di immagine, manifestano una scarsa linearità 
nel processo di modulazione; ciò è dovuto sia alla necessaria ri- 
strettezza dell'apertura della finestra, sia al movimento relativo 
della pellicola (о del dispositivo di ricomposizione delle immagini) 
rispetto al fascio luminoso modulato. 

Un notevole miglioramento si ottiene col procedimento in esa- 
me, Îl cui schema è rappresentato, în una delle sue possibili forme 
di applicazione, nella fig. i. Il pennello luminoso, prodotto dalla 
lampada 1, viene concentrato, per mezzo del sistema ottico 2, nel 
traferro di un magnete 3 avente i poli opportunamente traforati. 
Quivi il pennello luminoso viene modulato in altezza pel tramite 
dei due nastri metallici 4 e s, sostenuti elasticamente, le cui po- 


sizioni in altezza dipendono dai valori delle correnti elettriche che 
li attraversano. AI di là del magnete 3, il pennello luminoso mo- 
dulato, attraversati un sistema ottico 6 ed un diaframma limitatore 7, 
incide sulla pellicola 8. La rappresentazione si riferisce evidente- 
mente al caso della registrazione su pellicola di correnti foniche; 
sono ovvie le varianti da introdurre qualora il pennello luminoso 
sia destinato a riprodurre su uno schermo immagini teletrasmesse, 

Secondo il ritrovato, i due nastri 4 e 5, limitatori del flusso lu- 
minoso, non vengono, come finora, comandati contemporancamente 
dalle correnti elettriche di segnalazione. Si intraduce, invece, un 
ritardo fra l'azione che le correnti stesse esercitano sul nastro 4, 
e quella che esse determinano sul nastro s. Tale ritardo si fa pre- 
feribilmente corrispondere all'intervallo occorrente affinchè avvenga 
nel frattempo lo spostamento elementare relativo fra il pennello di 
luce е la pellicola (o lo schermo). 

Allo scopo, le correnti che passano attraverso i nastri 4 e 5 
sono prodotte dalle forze elettromotrici in opposizione di fase, che 
si generano nel secondario del trasformatore 9 alimentata dalle cor- 
renti provenienti dal microfono (o dal ricevitore). Mentre il cir- 
cvito del nastro 4 offre prevalentemente resistenza ohmica, per ef- 
fetto della presenza della 10, quello del nastro s è invece sotto 
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posto ad un'azione elettrica ritardatrice, per effetto dell’interposi- 
zione di un filtro composto dalle induttanze 11 e 12 е dal conden- 
satore 13. 

Per mezzo di un siffatto circuito, il ritardo è evidentemente co- 
stante, indipendente dalla frequenza delle oscillazioni della segna- 
lazione, Si può rendere più semplice e meno costoso il circuito del 
nastro 5 (come nel caso della fig. 2), tollerando una variazione della 
fase della corrente circolante nel nastro medesimo, col variare della 
frequenza, 

condo lo schema rappresentato nella fig. a, i due nastri 4 e 5 
sono percorsi, oltre che dalle correnti di segnalazione, in maniera 


20 н 
Fig. à 


analoga a quella sopra spiegata (trasformatore 0, resistenza 10, in- 
duttanza 11, condensatore 13), anche da mna corrente unidirezionale, 
generata dalla hatterin 14, attraverso l'induttanza 15, la resistenza 
16 ed il rettificatore 17. Tale corrente consente, in assenza di cor- 
renti di modulazione, di diminuire l'apertura del pennello di luce 
assante fra i nastri 4 е s, così da ridurre l'effetto nociva del rumore 
di fondo. Durante Ja modulazione, la corrente unidirezionale si di- 
minuisce nel modo seguente; una parte della corrente di modula- 
jone viene derivata, amplificata e rettificata nel radirizzatore 19; 
la conseguente caduta di tensione, che si genera lungo la resi- 
stenza 16 e l'induttanza 15, modifica il della corrente unidi- 
rezionale, Il rettificatore 17 impedisce la dannosa inversi 

corrente di polarizzazione dei nastri 4 e 5, mentre i condensatori 20 
e an di grandissima capacità о che tale corrente possa cir- 
colare nel secondario del trasformatore 9 M.S. 


Sistema di aereo direttivo. 

Brevetto italiano n. 320748 (Telefunken Ges., Berlina). - Patente dal 19-5-1934. 
+ Pubblicato il 4-9-1933. = Diritto di priorità dal 31-5-1933 (Germania). 

Il ritrovato concerne un sistema di aereo direttivo particota 


mente adatto per la navigazione, il quale presenta un irradiamento 
strettamente compreso entro un settore ben definito, Il sistema può, 
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ad esempio, essere utilmente adoperato per integrare con una segna- 
lazione radioelettrica la regolamentare segnalazione luminosa. 
è noto, le navi devono essere munite di fari laterali a Ince diversa e 
tali fari devono produrre un fascio luminoso avente o di apertura; 
è pertanto necessario che il sistema trasmettente radinclettrico inte- 
grativo sin dotato di un'antenna capace di irradiare in un solo qua- 
dranie, I sistemi direttivi finora noti non soddisfano in modo com- 
pleto a tale scopo, perchè il irradiamento è sem- 
pre acc 
intensità. modeste. 

Considerando il diagramma direttivo orizzontale (fig. 1) di un 
dipolo orizzontale irradiante, composto dai due cerchi K e К”, si 


Fig. n. 


gramma) dimezzando l'antenna 4 e disponendo nel piano di sim- 
metria dell'antenna originaria una superficie metallica W, conve- 
nientemente estesa rispetto alla lunghezza d'onda, Per ottenere Vef- 
feito desiderato è necessario che l'estensione della superficie intorno 
all’antenna A non sia inferiore ad una lunghezza d'onda. L'aggiunta 
di un riflettore R, identico all'antenna A, alla distanza di un quarto 
d'onda, permette poi di sopprimere la parte inferiore dell'irrndia- 
mento! il sistema è così capace di irradiare nel solo quadrante su- 
periore destro della figura 

Secondo i piani verticali, Virradiamenta può essere convenien- 
temente concentrato nelle direzioni orizzontali, sostituendo all'an- 
tenna A ed al riflettore R un gruppo di antenne e rispettivamente 
un gruppo di riflettori, sempre distanziando di wn quarto di Iun- 
ghezza d'onda i due gruppi. Ogni singolo gruppo è costituito di più 
dipoli orizzontali, disposti im un piano verticale, lunghi un quarto 
di lunghezza d'onda e reciprocamente distanziati di mezza lunghezza. 


aso particolare di applicazione alle navi (fig. 2), 1а super- 
lica IT, perpendicolare alle antenne, può essere senz'altro 
costituita dalla murata laterale esterna metallica della nave, oppure 
dalla fronte metallica delle strutture soprastanti al ponte: si hanno 
così le due possibili disposizioni segnate nella figura 
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Vestensione disponibile della superficie metallica impone il mas- 
simo valore della lunghezza d'onda utilizzabile affinchè il settore di 
irradiamento abbia un'apertura di circa 90%. M. S. 


Tubi elettronici per la generazione di onde ultracorte. 


Brevetto italiano m. 321051 (Radio Corporation of America, New York). 
Patente dal 37-4-1934. - Pubblicato il 20-1934. - Diritto di priorità. dal 
254-1933 (В. J. Thompson, 8. U. A.) 


Finora per la generazione delle oscillazioni di 
quenza si sono adoperati tubi elettronici i cui elettrodi sono disposti 
secondo una configurazione geometrica esattamente cilindrica cir- 
colare, e ciò sin nel caso in сий In frequenza dipenda esclusivamente 
dai valori delle tensioni applicate agli elettrodi e dalle dimensioni 
degli elettrodi stessi, e sia nel caso im cu, a determinare In fre- 
quenza, intervengano anche le costanti elettriche del circuito esterno. 
E noto che, comunque, ogni aumento di frequenza richiede un au- 
mento del potenziale dell’elettrado a griglia (funzionante da anodo) 
rispetto al catodo, ed wma riduzione della distanza fra questi due 


altissima fre 


Fig. 


elettrodi. L’intenso riscaldamento dell'elettrodo a griglia impone 
pertanto una diminuzione della potenza delle oscillazioni col cre- 
scere della frequenza, e perciò in definitiva rimane limitata la fre- 
quenza delle oscillazioni per le quali si richiede una potenza suffi- 
ciente all'impiego per scopi di segnalazione. 

Un notevole miglioramento — e cioè il conseguimento di po- 
tenze molto più rilevanti a frequenze più elevate — si ottie 
norma del ritrovato, con l'impiego di tubi dotati di elettrodi disposti 
secondo una configurazione geometrica piana, e simili perciò a quelli 
che si adoperano per In produzione di frequenze non elevatissime. 
La causa del cattivo esito finora verificato nell'impiego di sitfa 
tubi di costruzione ordinaria, risiede probabilmente nel fatto che 
gli elettroni non possono assumere il « movimento pendolare » delle 

illazioni di Barkhausen Kurz, perchè nel piano passante per il 
filamento il potenziale spaziale non può essere ovunque nullo o ne- 
gativo rispetto al filamento: negli interspazi del filamento la griglia, 
avente un potenziale fortemente positivo, induce un potenziale su- 
periore a quello strettamente necessario per frenare il movimento 
degli elettroni ed invertirne la traiettoria. 

Secondo il ritro lo funzionale, corre 
dando i tubi sopradetti di un elettrodo supplementare, il cui uffici 
sin quello di stabilire nel piano contenente il filamento (disposto 
come comunemente a V o sd M) un potenziale prossimo a quello 


o si elimina tale osta 
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medio del filamento stessa: naturalmente tale elettrodo dev'essere 
dotato di opportuna polarizzazione negativa rispetto al catodo. 

Le fig. 1 e 2 rappresentano, a titolo d'esempio, la disposizione 
degli eletirodi nei tubi costituiti secondo il brevetto; sono in esse 
raiîigurate le sezioni trasversali degli elettrodi, i quali, come si è 
detto, sono disposti secondo un sistema di configurazione piana, 
analoga cioè a quella dei tubi elettronici comuni. I tubi contengono 
quattro elettrodi : il filamento 1, disposto ad M (fix. 1) оа V (fig. 2), 
l'elettrodo a griglia 2 (il quale, nel funzionamento a campo fre- 
mante, assume Ja funzione di anodo) costituito da una griglia di 
fili orizzontali, l'elettrodo 3, foggiato a placca, funzionante da eli 
mitatore», e finalmente l'elettrodo 4, foggiato a placca e disposto 
in prossimità del filamento, dalla parte opposta degli altri elettrodi 
(бщ, 1) oppure nel piano stesso contenente il filamento (fig. 2). 
stultimo elettrodo costituisce appunto l'elettrodo supplementare che 
adempie l'ufficio sopra menzionato. 

Nella fig. 3 è rappresentato un tubo a costituzione più speciale 
1 due filamenti 1 ed 17 sono affacciati dalle due parti dell'elettrodo 
griglia 2 (funzionante da anodo), mentre l'elettrodo ausiliario 4 
contorna esternamente tutto il sistema, È evidente che egni fila- 
mento т (1’) si comporta come elettrodo di limitazione (per effetto 
della presenza dell'elettrodo ausiliario) rispetto all'emissione deter- 
minata dall'altro filamento 1’ (1). Le oscillazioni elettroniche ven- 
gono raccolte fra l'elettrodo a griglia e l'elettrodo ausiliario. 

M.S. 


Perlezionamenti agli oscillatori a reazione. 


Brevetto italiano m. 321083 (Radio Corporation of America, New York). - 
Patente dal 24-4-1034. = Publicato il 21-9-1934. - Diritto di priorità dal 
7-4-3933 (C. Travis, S. U. A). 


Tl brevetto riguarda un perfezionamento apportato ai ciresiti di 
impiego di un tubo a più elettrodi — ad esempio del tipo RCA 
247 — adatto per adempiere alla funzione combinata di oscillatore 
a reazione e di rettificatore. 

Come risulta dalla fig. 1, il circuito accordato di entrata (6, 7) 
è connesso da un Into alla quarta griglia (4) del tubo, e dall'altro 
alla sorgente di polarizzazione negativa, la quale fornisce general- 
mente una tensione varinbile entro larghi limiti e viene comandata 
а mano od automaticamente dal regolatore di volume. Fra il ca 
todo C e la prima griglia (1) è collegato, nel modo usuale, il ci 
cuito di accordo (S, 9) del generatore locale. La terza e la quinta 
griglia (3, 5) adempiono all'ufficio di schermo e pertanto sono con- 
nesse a Sorgenti di tensioni positive costanti. L'anodo A è collegato 
alla sorgente di tensione anodica attraverso un circuito oscillatorio 


(10, 12) accordato sulla frequenza dei battimenti, mentre la se- 
conda griglia (2) — In quale funziona da anodo per l'oscillazione 
locale — è connessa alla medesima sorgente attraverso la bobina 


di reazione (13), accoppiata al cireuîto oscillatorio (8, o), ed attra- 
verso un riduttore di tensione composto di una resistenza derivata 
su un condensatore, 
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È stato sperimentalmente notato che adoperando tubi di tipo 
analogo a quello sopracitato, se il circuito dell’anodo è del tutto in- 
dipendente da quello della seconda griglia, e cioè se la corrente 
anodica del tubo non attraversa la bobina di reazione, l'oscillazione 
locale aumenta di ampiezza e diminuisce di frequenza quando dimi- 
nuisce la tensione di polarizzazione della griglia (4) di segnalazione, 
€ cioè quando varia Й volume. Se invece tutta la corrente anodica 
attraversa pure la bobina di reazione, si ha l'effetto inverso. 


: 


Fig. 1. 


Pertanto si può ottenere, secondo il ritrovato, una oscillazione 
locale particolarmente stabile in ampiezza ed in frequenza, dotando 
la bobina di reazione (12) di un attacco intermedio, in una posi- 
zione convenientemente regolata, così che la parte inferiore della 
bobina sia attraversata da ambedue le correnti anodiche — quella 
vera e propria, e quella della seconda griglia — mentre la parte 
superiore sia percorsa soltanto dalla corrente anodica relativa al- 
l'oscillazione locale. 

L'effetto nocivo della capacità residua interelettrodica interna, 
esistente fra l'anodo A e la griglia di segnalazione (4), viene neu- 
tralizzato per mezzo di un condensatore di neutralizzazione (13) e di 
una bobina (14) accoppiata reattivamente al circuito di entrata (6, 7) 
della segnalazione. M.S, 
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Misuratore portatile di sensazione sonora. 


In base ai dati forniti 
ditta Allocchio Bacchini e 
sonora (fonometro). 


iruito dalla 
le di sensazione. 


. Paolini () è ы 
- un misuratore porta 


lo schema originale sono state apportate alcune varianti (sug- 


gerite in parte dal Paolini stesso), sia per necessità costruttive, sia 
per migliorare l'attendibilità delle misure, 
11 microfono a condensatore usato nell’apparecchio ha una sensi- 


bilità variabil 


le con la frequenza, poichè, date le sue dimensioni, la 


È 


ГОРУ] 


Fig. 1, — Dispositivo per la misura di piccole pressioni. 


compresa nella g: acustica, Pete 
di sensibilità del complesso, non 
apaeitä di accoppiamento degli stadi dell'amplificatore, ma si è 
dovuto aggiungere un opportuno filtro elettrico per compensare 
quella particolare risonanza 
Il cambiamento di sensibilità dell'apparecchio, per attuare le 
condizioni di misura con le tre diverse scale (go, 110 € 130 phon), è 
ottenuto variando contemporaneamente, per mezzo del commutatore 
multiplo, le caratteristiche dei cireviti dell'amplificatore e del filtro, 
AI voltmetro elettronico a valore massimo ne è stato sostituito 
uno а valore efficace, per avere letture direttamente dipendenti dal- 
l'energia acustica incidente. 


ica della membrana si verifica per una frequenza 
„ al fine di regolare la curva 
stato sufficiente agire sulle 


©) E. Proust: A, Fu, 1933, П, pe ти. 
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Per misurare le piccole pressioni durante la taratura elettrosta 
tica del microfono, si è seguito il sistema seguente. Due bottiglie di 
vetro B, e В, (fig. 1) comunicano tra loro per mezzo di un robusto 
tubo di gomma € contengono acqua sino ad un livello inferiore al 


Fig. з. — Idrometro per la misura di piccoli dislivelli, 


raccordo RR della calotta te cilindrica. La B, è connessa 
alla camera di compressione del microfono per mezzo del rubinetto 
le permette altresì di far comunicare l'ambiente v con l'at- 

Imente le due bottiglie contengono acqua allo stesso 
livello; chiuso T si aggiunge in B, un peso noto П di acqua. Il li- 
vello della superficie libera 5, in B, si alza allora di h, riducendo 


» 


Fig. 3. — Vista dell'apparecchio, 


il volume + di WS, mentre il livello della superficie libera S, in B, 
si sopraeleva di k. Se 4 р indica la sovrapressione in ©, e y il peso 
specifico dell’acqua, è: 

Apthy=ky, 
mentre d'altra parte: 


n 


ns + RSs i 
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da cui 


Ap è di segno contrario а IT'S, perchè il senso della forza Ap 
agente sull'unità di superficie di $, è in opposizione con 1а forza II. 
La lettura di k può essere fatta а mezzo di wn idrometro (fig. 2) 
costituito da un'asticciola prismatica, scorrevole a mezzo di vite 
micrometrica portata da un tappo metallico: applicando tale idro- 
metro al collo di В, e guardando dal basso la superficie libera del- 
l'acqua, si determina, con Papprossimazione di oor mm, la po 
zione in cui la punta dell'idrometro affiora. Le superficie S, e S, si 
determinano come rapporti tra volumi di acqua e dislivelli. 

La taratura del microfono È stata condotta analogamente a quanto 
è descritto nella nota già citata. 

Tn fig. 3 si ha la vista dell'app completo: In cassetta di 
sinistra contiene il microfono a condensatore con il preamplifica- 
tore e le relative alimentazioni; quella di destra contiene l'ampli- 
ficatore, il filtro, l'indicatore di uscita ed i blocchi di pile a secco 
di alimentazione, 


Milano, aprile 1035-XIIT. 


Laboratorio Allocchio Racchini, 
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Istituto di ricerche del G. P. O. a Dollis Hill, — Si fa sentire 
di giorno in giorno più urgente il bisogno di istituti di ricerca, i 
quali provvedano nei singoli campi a svolgere parallelamente studi 
di carattere scientifico ed esperienze di più immediata applicazione, 
per rispondere alla necessità di risolvere i diversi problemi che, si 
può dire quotidianamente, si presentano nella tecnica. Un impor- 
tante esempio di istituto di questo genere è offerto dal Servizio delle 
Ricerche del « General Post Office » britannico, di cui B. S. Cohen 
ha riferito nel fascicolo di agosto 1934 del J.1. 

Tale istituto, che svolge la sua attività nei campi della telegrafia 


€ della telefonia, è impiantato a Dollis Hill, presso Londra, ed oc- 


Fig. 1. — Veduta panoramica del centro di ricerche del С. P. O. 


cupa un complesso di fabbricati che coprono un'area di 10.000 mi 
circa (fig. тез). 

Un edificio centrale ospita i servizi di amministrazione, la bi- 

blioteca e vari reparti di ricerca, mentre in padiglioni separati 
sono installati il laboratorio di chimica, quello di acustica, quello 
per ricerche di radiotecnica, un'officina completamente attrezzata, 
una scuola professionale per il personale del P. O. ed i vari servizi 
speciali. 
La produzione delle varie forme di energia elettrica per gli scopi 
di ricerca è centralizzata, I generatori e le batterie, sistemati in ap- 
posite sale, forniscono la corrente elettrica, che viene distribuita ai 
laboratori sotto diverse tensioni, da 22 a 240 V. 
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L'istituto è posto alle dipendenze di un ingegnere - capo diret- 
tore (staff engineer), assistito da tre ingegneri - capi aggiunti assi- 
stant staff engineers), ognuno dei quali ha l'alta sorveglianza di tre 

o reparti. I lavori di ricerca sono suddivisi fra otto di questi 
mentre un nono provvede alla istruzione professionale; ad 
о o due ingegneri (executive engineers). 


Fig. 2. — Pianta generale, 


Complessivamente vi sono 112 fu 
tori, redattori) e 174 agenti 
torini), 

Dita la mole notevole е la varietà delle ricerche che si svolgono, 
si è dedicata molta cura all'organizzazione, anche sotto l'aspetto 
materiale, del lavoro di studio e di esperienza, nonchè alla raccolta 
e alla conservazione dei risultati, Si è inoltre, in particolare modo, 
voluta assieurare Ja continua collaborazione fra i vari reparti, orga- 
nizzando frequenti riunioni fra i dirigenti e mantenendo i ricerca- 
tori informati del lavoro che si viene via via svolgendo. 

1 nove reparti, im cui il Servizio delle Ricerche è suddiviso, 
occupano ciascuno di un determinato campo di attività; i cómpi 
di lavoro vengono loro assegnati in dipendenza dell'argomen 

Un primo re incaricato delle ricerche sui materiali е 
svolge studi di chimici metallurgia: rientrano quindi nel 
suo campo, ad esempio, i danni di elettrolisi provocati dalle correnti 
disperse. Un secondo reparto si interessa alla trasmissione sulle 


jonari sup 
(tecnici, operai, copisti, telefonisti, fat- 


ispet 
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linee: esso ha, fra l'altro, sviluppato recentemente un soppressore 
d'eco, nel quale si fa usa di elementi ad ossido di rame in sostitu- 
zione dei tubi, con risultati pienamente soddisfacenti; ha anche 
provveduto alla costruzione di un oscillatore di precisione a fre- 
quenza stabile e quasi completamente privo di armoniche. 

Un terzo reparto cura i lavori sugli apparecchi telefonici ed un 
suo sottogruppo si occupa di elettroncustica, Le ricerche sui cavi 
terrestri e sottomarini sono affidate a un quarto reparto, il quale ha 
di recente portato a completo sviluppo, con ottima riuscita, un si 
, ricerca dei guasti nei cavi subacquei, per mezzo di 
elettrodi mobili rimorchiati 

I reparti quinto € sesto compiono l'uno ricerche di telegrafia, 
е Palro studi e lavori sulle apparecchiature automatiche, sulle cen- 
trali telefoniche e sui circuiti. Degli ultimi tre reparti uno si ocenpa 
dei problemi costruttivi, uno dell'istruzione professionale ed uno si 
interessa dei brevetti, cura la biblioteca e la pubblicazione dei rap- 
porti. 

Per quanto riguarda l'inquadramento nell'attività nazionale, ol- 
trechè come organo alle dirette dipendenze del G. P. O., il Servizio 
delle Ricerche collabora con gli altri istituti scientifici inglesi, ai 
quali ricorre per le ricerche che esulino dal campo della telefonia 
e telegrafia, mentre risponde ai quesiti anche di al 
terie di sua competenza. 


* 


Convegno n Nizza per lo studio di problemi di televisione. — 
Per iniziativa dell'Istituto Internazionale di Cinematografia Edu- 
caia (LCE) si è riunito a Nizza, nei giorni dal 4 al 6 aprile 
scorso, un comitato di studio delle questioni relative alls tele 


sione; ni lavori hanno partecipato, oltre i rappresentanti dell'.C.E., 
i delegati dell'Unione Internazionale di Radiodiffusione (U.LR.), 
un rappresentante del segretariato 

degli ambienti 


ella Società delle Nazioni e al 
cune personaliti scientifici ed industriali dei vari 
paesi. Delle relazioni, riferite € discusse durante il convegno, ta- 
Tune meritano particolare menzione. 

Un rapporto tecnico, compilate dall’T һа esposto in ma- 
niera completa lo stato attuale della televisione secondo i vari si 
sistemi basati sul movimento di organi meccanici e sister 
raggi elettronici comandati elettricamente. 

опо compresi nella prima categoria gli ormai classici appa- 
recchi a disco (Nipkow), a ruota di specchi (Weiller), a vite di 
specchi е quelli a specchio risonante, In questi ultimi l'esplorazione 
dell'immagine si elfetina per mezzo di un fascetto luminoso pro 
veniente da wma sorgente puntiforme e riflesso da nno specchio 
animato da doppio movimento vibratorio, intorno agli assi verticale 
€ orizzontale. 

La seconda categoria comprende gli apparecchi nei quali, per 
l'esplorazione dell'immagine, si adoperano i raggi eatodici; oltre al 
procedimento ordinario, nel quale la traccia luminosa del fasce 
di raggi catodici, ottenuta sullo schermo fluorescente, viene utiliz- 
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jata come elemento esploratore, si hanno l'iconoscapio di Zworykin 
ed il sistema Farnsworth, In questo si fa uso di un tubo catodico 
è vuoto molto spinto, nell'interno del quale, su uno schermo traspa- 
rente ricope üna emulsione fotosensibile, si forma limma- 
gine, I diversi punti dell'immagine emettono elettroni, e questi, at- 
tirati dall'anodo, vanno a formare su di esso un'immagine elettrica 
che corrisponde esattamente a quella luminosa sullo schermo 
sensibile, AI centro dell'anodo vi è mna piccola apertura; deviando 
con due campi ortogonali opportuni il fascio di raggi paralleli 
uscente dallo schermo fotosensibile, si riesce a für passare succes- 
sivamente per questa apertura ciascuno dei raggi che corrispondono 
ai vari punti dell'immagine. Rac ie l'effetto su di un piccolo 
amodo supplementare, e dopo un'amplificazione che risulta assai der 
Licata, si ottiene la corrente modulata utile. 

Il rapporto esamina ance iei dispositivi di sineronizza- 
zione dei ricevitori e sommariamente i principi della televisione ste- 
reeseopica, della televisione a colori e della visione notturna per 
mezzo di raggi infrarossi 

Un secondo rapporto ( 
tazioni fra la televisione, 


allarati e De Montenach) riguarda le re- 
ografo e la radio, f evidente 
come fra la televisione ed il cinematografo esistano motivi di stretta 
collaborazione, sia perchè entrambi hanno per oggetto la visione, 
sia per la comunanza degli scopi di carattere educativo a cui sono 
in grado di soddisfare; si osserva però che le pellicole normali non 
sono forse del tutto adatte alla televisione per la loro lunghezza, 
mentre la necessità, in cui almeno per ora ci si troy 
Je immagini da vicino, obbligherà. a far uso di 
menti di ripresa, Anche fra la tele 
rapporti ed ha luogo un vicendevole completamento, Secondo osser- 
vazioni della e Radio Мапы s Association » inglese, il sem- 
plice annunzio dell'inizio di regolari trasmissioni televisive ha pro- 
vocato una sensibile contrazione nella vendita degli apparecchi ra- 
diofanici, mostrando come il pubblico consideri le due tra 
strettamente collegate е speri di potersi procurare presto ricevitori 
adatti ad ambedue; ma sorebbe erroneo ritenere che lo sviluppo 
dell'una dovesse nuocere a quello dell'altra. All'inizio la collabora» 
zione sarà prevalentemente tecnica, ed appare ragionevole а norma 
di affidare il nuovo servizio delli televisione allo stesso ente che 
provvede ad effettuare le radiodiffusioni ; per altro, la diversità delle 
frequenze richieste dai due servizi esclude che si possa pensare di 
provvedere con un'unica trasmissione, 
L'utilizzazione della televisione per scopi culturali ed educativi 
è stata esaminata in un altro rapporto dal direttore dell'I.C.E, (De 
Feo), il quale ha illustrato con ampiezza di vedute i grandi van- 
3 che si possono ricavare а tal fine dalla nuova forma di comu- 
Di argomenti più strettamente tecnici si occupa il primo dei 
due rapporti presentati da delegati Дер ЛА, (Brillard e Burrows), 
in cui si trattano le questioni di televisione che hanno attinenza col 
campo internazionale, Anzitutto esso segnala il problema della nor- 
zzazione dei dispositivi di televisione, sulla traccia di quan 


i procedi- 
isione e la radio esistono stretti 
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è in vigore per il cinematografo, ove sono stabiliti il numero delle 
immagini per unità di tempo, la velocità di svolgimento della pel- 
licola, le dimensioni dei fotogrammi, e così via; è auspicabile che 
un organismo competente si ocenpi della questione subito, dato che 
si è ancora agli inizi, e l'azione si presenta possibile e non troppo 
difficile, In secondo luogo, per quanto riguarda lo scambio dei pro- 
grammi, poichè non si può, almeno per ora, prevederne la diffu- 
sione diretta in vaste zone, è inevitabile ricorrere allo scambio delle 
registrazioni su pellicola; ma è certo che in futuro si dovrà provve- 
dere all'effettuazione di trasmissioni dirette, a grande distanza, at- 
traverso opportuni collegamenti. La risoluzione di questo problema 
conduce alla necessità della costruzione di cavi capaci di lasciar 
passare frequenze dell'or mi di hertz; ib prezzo 
molto elevato ne fa apparire ancora lontana l'attuazione, 

Il secondo rapporto dellU.LR. si occupa degli sforzi fatti fino 
ad ora per varie vie al fine di completare i programmi radiofonici 
col fattore visivo: attraverso la pubblicazione di serie di cartoline 
e di giornali illustrati, attraverso la proiezione di pellicole, e così 
via. La televisione è B mezzo che si presenta come il più adatto a 
risolvere questo problema in modo semplice e poco oneroso. 

Fra le conclusioni adottate alla fine del convegno, è stato posto 
in rilievo come, data l'analogia degli scopi e dei metodi, sembri op- 
portuno che radiodiffusione e televisione si affidino agli stessi or- 
mimi; parecchi enti di radiodiffusione sono già stati incar 
svolgere il nuovo servizio: tale tendenza appare desti 
venire generale, 

Circa gli scopi di carattere internazionale che la telev 
avere, scopi che non diversificano da quelli della radio, i parte 
panti al convegno hanno auspicato che la collaborazione di carat- 
tere internazionale divenga sempre più intima; affinchè la televi- 
sione ne tragga la possibilità di compiere, pur senza perdere il suo 
carattere ricreativo, una larga missione educativa e culturale, e di 
effettuare, grazie ad una intesa con altri rami dell'attività tecnica 
e scientifica intenta al problema della diffusione dei suoni e delle 
immagini, quei miglioramenti e quei progressi che sono possibili 
soprattutto se non vi è contrasto nella utilizzazione delle onde. 

Come raccomandazione concreta, destinata a facilitare il prose- 
guimento dei lavori, è stata proposta la costituzione di un comitato 
misto LC.E.- U.LR., con l'incarico di seguire i progressi della te- 
levisione e studiare le forme di collaborazione possi il 
cessarie, AI che potrà efficacemente gion 
di documentazione e di collegamento, che IT.C.E. ha de 
costituire presso la sua sede în Roma. An 


* 


Stazione radiofonica di Vienna, — La stazione (della quale К. 
Linsmayer ha pubblicato nei fascicoli di E, н. M. del 23 e del 3o set- 
tembre 1034 una diffusa descrizione) sorge sul Bisamberg, а 1 
a nordovest dal centro della città, L'energia necessaria al fu 
namento dell'impianto è generata sul posto mediante tre gruppi co- 
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stituîti da un motore Diesel e da un alternatore trifase a 380 V: due 
da 420 КУА, uno da 335 kVA; uno dei gruppi è di riserva. 

Le tensioni continue per l'alimentazione del trasmettitore (eccet- 
tuate la tensione anodica degli ultimi tre stadi e la tensione di ac- 
censione dello stadio di potenza) sono ottenute da tre gruppi con- 
vertitori rotanti, ciascuno a doppia tensione. I triodi dell'ultimo stadio 
(due in funzione e due di riserva) sono a riscaldamento indiretto e 
pertanto al com corrente alternata da quattro trasformatori 
per 380/15 V A secondari. L^ ione è fatta in due tempi 
a freddo si applica la tensione iniziale di 6 V, in corrispondenza 


Sadol узел | Stell | Sada | Shaday | 
H 


m эчи 


Fig. 1. — Schema del trasmettitore 


della quale i triodi assorbono 4000 A ciascuno; dopo circa 1! la ten- 
sione è portata automaticamente a 15 V e la corrente scende al va- 
lore di regime di 1800 A per triodo. 

La tensione anodica per gli ultimi tre stadi (12.000 V) è otte 
muta mediante un raddrizzatore esafase a vapori di mercurio, in 
cassa metallica e fornito di griglie di controllo, capace di erogare 
50 A a 13 EV. La tensione è regolabile da 6 a 13 kV; le griglie 
consentono lo spegnimento praticamente istantaneo degli eventuali 
archi di corrente raddrizzata; dopo lo spegnimento viene automa- 
ticamente riapplicata la tensione ridotta di 6 kV; l’intera manovra 
si svolge in 3/4 di secondo. 

Dallo schema del trasmettitore, riprodotto in fig. 1, si rilevi 
che esso è composto di un oscillatore pilota a quarzo (stadio 1), se- 
guito da tre amplificatori a radiofrequenza neutralizzati (stadi IL, 
IIT, IV), dai quali si ottengono circa доо W, Nel V stadio la cor- 
rente portante è modulata, per tensione alternata di griglia, da 
un amplificatore di modulazione costituito di due stadi a schema 
simmetrico. La corrente modulata è infine amplificata da due stadi 
(VI e VID), anche questi a schema simmetrico, l’ultimo dei qual 
eroga sull'aereo la potenza di тоо kW in assenza di modulazione. 
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I triodi impiegati nei vari stadi son 


per gli stadi I e II 1 triodo RS 241 da ıa W 
++ 0 MeV» Вац da дю W 
per lo stadio У 2 triodi RS 255 da 2,5 kW 
soe >» VI 4 » RS asg da ro kW 


жэ э VII а » RS 300 da зю kW. 


Ш portaquarzo ed il termostato del pilota sono costruiti secondo 
il noto sistema Telefunken (). Era garantito uno scarto massimo di 


Stadio VT 


Stadio m {fn Orv are 
М 


radiofonico di Vienna (Bisamberg). 


+ 5 Hz sulla frequenza di lavoro di so kHz (stabilità relativa 
6 x 10-0) ; le misure effettuate dal Centro di controllo della U.LR. 
di Bruxelles durante un mese di esercizio hanno accertato una stn- 
bilità relativa di 4 x 10-5. 

La profondità di modulazione è del 100 %, con un fattore di 
distorsione del 4,7 %, che scende al 2% se In profondità di modu- 
lazione è limitata all'80%. La fig. 2 riproduce la caratteristica spe- 
rimentale di modulazione del trasmettitore. 

Une speciale accenno meritano i triodi dello stadio finale, da 
зоо kW, che sono, come si è già accennato, a riscaldamento indi- 
Tetto; il catodo, a bassa temperatura, è di forma cilindrica e molto 
rigido, sicchè i triodi presentano una notevolissima resistenza agli 
eventuali archi interni; la griglia è avvolta assai vicino al catodo, 
cosicchè la pendenza caratteristica raggiunge i 250 mA/V 
rente e In tensione di saturazione sono, rispettivamente, di 200 A 
€ Воо V. Poichè il catodo è equipotenziale, il gomito inferiore della 
caratteristica mutua risulta molto acuto. 

Allo scopo di sopprimere il più possibile le armoniche, è stato 


Fa 1933, U, p. 1025 € 1934, Ш, p. 628. 
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adottato un circuito secondario tra lo stadio finale e la linea di tra- 
smissione; e questa, che è costituita da conduttori concentrici ed 
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Fig. з. — Curva sperimentale di modulazione. 


Fig. 3. — La stazione con gli aerei irradiante e riflettente, 
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ha un'impedenza caratteristica di 62 @, è accoppiata per capacità 
sia al circuito secundario sia all'aereo, Il fabbricato è inoltre scher- 
mato da una gabbia di piattina di rame che sopprime l'itradiazione 
diretta da parte dei circuiti oscillatori, La potenza irradiata corri- 
spondente all'armoniea più intensa risulta di 1 mW. 

L'aereo è costituito da un pilone bipiramidale in tral 
acciaio, alto 130 m, eccitato alla base, che possiede una 
statica di 2200 uF e presenta un'onda propria di 620 m, Poichè 
il trasmettitore ha un'ubicazione eccentrica rispetto al territorio 
o, si è riconosciuta la necessità di ricorrere ad un radiatore 
irettivo, Pertanto, a distanza di 115 m dal pilone predetto ne 
è stato eretto un secondo, di dimensioni uguali, che, eccitato per ri 
sonanza, agisce da riflettore (fig. 3). 

Poichè le grandi variazioni di umidità del terreno non garan- 
tivano una buona terra, ciascun pilone è stato dotato di un pro- 
prio contrappeso esteso su una superficie di 1400 mé; ed è previsto 
un sistema di riscaldamento elettrico per la fusione del ghiaccio che 
viene a formarsi sui fili. 


isto di un razionale sistema di con- 
tre circuiti accordati, accoppiati rispetti- 
mente con l'aereo е con i circuiti oscillatori degli amplificatori 
modulati, alimentano tre raddri neari le cui uscite possono 
essere commutate о sull'altoparlante di controllo o su registratori 
seriventi di modulazione. Gli stessi apparati possono essere inseriti 
in derivazione sull'arrivo della linea musicale dallo studio, prima € 
dopo gli egualizzatori di attenuazione, ovvero sul secondario del 
trasformatore di modulazione; un generatore di tono serve alla ta- 
ratura dell'apparecchiatura di controllo. E. Cr. 


* 


Sviluppo della radiodiffusione nel mondo, — In base a dati uf- 
li comunicati dai governi dei rispettivi paesi e raccolti di 

l'Unione Internazionale di Radiodiffusione, si può rilevare quale sia 
lo sviluppo raggiunto dalla radiodiffusione, I dati rispecchiano la 
Situazione al mese di aprile 105 
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A causa delle barriere doganali proibitive sugli apparecchi, le 
importazioni erano già limitate ai tubi riceventi e trasmittenti e a 
qualche apparecchiatura che presentasse speciali caratteri di novità. 
Perciò le recenti disposizioni restrittive hanno richiamato l'atten- 
zione degli ambienti industriali e commerciali, che se ne sono preoc- 
cupati principalmente per quel che riguarda i tubi; ma, anche per 
l'interessamento della Federazione del Commercio Ferro Metalli e 
+ è prevalso il concetto che le importazioni dei tubi ti 
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moionici fossero regolate con criteri tecnici, tenendo conto delle 
reali possibilità della fabbricazione nazionale. 

La preoccupazione di adeguare la produzione al consumo ha seon- 
sigliato finora le autorità competenti dal concedere nuove licenze di 
fabbricazione; sono noti gli argomenti pro © contro l'applicazione 
di tale criterio, che non può essere assoluto. 

Frattanto, per l'applicazione delle direttive tecniche accennate, 
al Ministero delle Comunicazioni è stato affidato il controllo delle 
importazioni dei tubi trasmittenti e al Ministero delle Corporazioni 
quello delle importazioni dei tubi riceventi. 

In questo ultimo campo si è avuto assai di recente l'annunzio 
del muovo passo in avanti compiuto dalla tecnica americana col pe 
fezionamento del tubo a bullo metallico; il quale avrebbe notevoli 
vantaggi su quello in vetro a causa delle di поті, della 
schermatura insita nel tubo stesso e più efficace, del raffreddamento 
più rapido, della minor capacità fra gli elettrodi e dell 
amplificazione alle frequenze più alte. 


nsioni n 


11 commercio degli apparecchi radiofonici è stato spesso turbato 
da iniziative, nate dalla convinzione di aver trovato il sistema di 
umentare in grande misura l'assorbimento di apparecchi da parte 
del mercato, mediante una distribuzione estracommereiale. L'argo- 
mento è certo delicato; ma l'esperienza dimostra che è spesso illu- 
soria la speranza di evitare realmente le spese commerciali col met- 
tere da parte Vordinaria organizzazione del commerci 


Ora che la tecnica dei radioricevitori ha raggiunto una notevole 
tà musicali e di sensibilità degli 
il bisogno di ri 


industriali. Sembr: 


perfezione specialmente nelle qua 
apparecehi, nel pubblico si fa sempre più senti 
cevere audizioni immuni dai disturbi elettri 
he a tale senpo 
attuale specialme 
di applicare i dispositivi di protezione, Nei paesi, dove 
questa « polizia dell'etere », l'obbligo è stato definito, entro certi 
limiti, a carico dei costruttori, utilizzatori, rivenditori e detentori 
degli apparecchi elettrici disturbator 

Poiché la tecnica della identificazione, della misura dei disturbi 
e della protezione da essi ha prodotto apparecchiature efficaci, e la 
legge italiana, in linea di massima, ne preserive l'applicazione, c'è 
da augurarsi che gli sforzi congiunti del commercio e dell'industria 
radio, nonchè dell'E.LA.R., sotto gli auspici del Sottosegretarinto 
per la Stampa е la Propaganda e mediante gli opportuni interventi 
del Ministero delle Comunicazioni, riescano a risolvere anche questo 
problema, tenendo conto equamente di tutti glinteressi in giuoco. 


un completamento della legislazione 
me di coloro eni incombe l'obbligo 


i è attuata 


quest'anno dal fatto che sui vari argomenti riferiranno anche rap- 
presentanti del commercio. Tali argomenti riguarderanno le ven- 
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dite extracommerciali, î possibili accordi bilaterali fra l'industria € 
il commercio sui prezzi e sugli sconti, sui depositi e sulle vendite 
rateali, sulle garanzie e sui cambi, e anche la legislazione radioelet- 
trica con speciale riguardo ai i 


Lo studio dei problemi posti dall'avvento della radiodiffusione 
iva è stato affidato, nel campo internazionale, all'Istituto Inter- 
ale per la Cinematografia Educativa e questo fatto, importante, 
de in Italia, ha anche un 


nazi 
fra l'altro, perchè il detto istituto ris 
profondo significato per la interpretazione della essenza della teie- 


visione nel suo contenuto artistico e, in parte, nella sua tecni 
Da questa decisione deriva logicamente, nel campo nazionale, la 
necessità di una stretta collaborazione fra gli enti che dirigono la 
radiodiffusione е la cinematografia : da questa collaborazione derives 
ranno conseguenze interessanti per l'industria e per il commercio 
nei due settori accennati. м. С. 
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NECROLOGIE | 


MICHELE PUPIN 

Michele Pupin, lo scienziato americano il eni nome è legato allo 
sviluppo della telefonia a grande distanza, è scomparso il 12 marzo 

La vita di lui è stata un luminoso esempio di tenacia e di ge- 
niale attività. Nato in Serbia nel 1858 da povera famiglia di con- 
tadini, venne indirizzato, per le doti della sua mente, ai primi 
che compì a Praga, Appena sedicenne emigrò negli S 
merica, dove dopo alcuni anni di penosi sacrifici potè accedere 
«Columbia University э, istituzione dalla quale più non si divise e 

о dal Tyndall alle teorie di Maxwell. Venuto in Eu- 
тора nel 1885-86 frequentò In Università di Berlino per seguire le 
i dell'Helmholtz, conseguendo il titolo di dottore; partecipò 

mbridge University » 

11 Papin fu essenzialmente un matematico, ma la sua caratte- 
ristica fu quella di associare alle concezioni puramente teoriche le 
attuazioni pratiche, facendo aderire con geniale mentalità il calcolo 
alla dimostrazione. La sua maggiore invenzione è stata quella delle 
bobine d'induttanza che portano il suo nome, distribuite nelle Im 
ghe lince telefoniche secondo leggi determinate, allo scopo di dimi 
тшге l'attenuazione е la distorsione. 

Tali studi datano dal 1899. Il Pupin venne nell'idea di inserire le 
bobine a distanze che fossero funzione della lunghezza d'onda della 
corrente, partendo dalle classiche esperienze deil’Hertz nelle quali 
appunto la concezione della lunghezza d'onda ha import 
mentale. Egli non aveva avuto ancora notizia degli studi di Heuvi- 
side e di Waschy relativi alla distribuzione uniforme della indut- 
tanza per favorire la propagazione delle correnti telefoniche, e ideò 
la sua teoria trovandosi a contatto con gli ingegneri telefonici che 
stavano facendo vani tentativi di inserire la induttenza 
linee con risultati contraddittori e piuttosto nocivi ehe uti 
per via puramente teorica alla conclusione, che la distribuzione di 
dette induttanze, per essere assimilabile ad una distribuzione uni- 
forme, dovesse essere funzione della lunghezza d'onda, ebbe l'accor- 
tezza di tenere per sè in un primo tempo le teorie e di mostrare ni 
tecnici i risultati dell'applicazione di esse, chiarendo così con Pe- 
sperimento ciò che sarebbe stato difficile di fare allora compren- 
dere con puri ragionamenti matematici. Il Pupin defini poi questa 
sua opera laboriosa e paziente come una missione. 
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io più bobine senza tema di diafonia sensibile per flussi dispersi. 
ono altresì suoi i principi costruttivi di queste bobine, perchè 
avessero alta е costante permeabilità, 

Con tutti questi ritrovati il Pupin ha molto contribuito a diffon- 
applicure le teorie dei grandi maestri. Mentre Ja fatale 
ed incessante evoluzione del progresso sta per mutare radicalmente 
la tecnica della telefonia a grande distanza e sta per rendere presto 
o tutto il precedente periodo, caratterizzato dalle invenzioni 
Pupin, scompare questo pioniere, la cui opera è associata 
importanti scoperte nel campo delle comunicazioni elettriche. 

I primi suoi studi furono dedicati al fenomeno del passaggio 
della elettricità attraverso gas rarefatti. Ne ocenpò della ri 
somanza dei circuiti elettrici per la analisi sperimentale di correnti 
alternate complesse ed utilizzò per primo il principio dell'accordo 
per risonanza tra i circuiti, fondamentale per la tecnica delle radio- 
comunicazioni. Nel 189590 fu il p 
rettificitore (elettrolitico) e ad indicare il principio della rett 
zione di correnti ad alta frequenza : sistema che divenne poi fonda- 

entale per la ricezione dei segnali radiotelegra 
aveva fornito gli elementi per il calcolo dei circuiti a caratteristiche 
men uniformi, quali modernamente si impiegano nei cavi telefonici 
e telegrafici sottomarini 

Anche di altri campi della fisica ebbe ad occuparsi; ed è da 
segnalare come immediatamente dopo la scoperta dei raggi X egli 
apportasse a questa importante applicazione que fondamentali con- 
tributi: quello della scoperta del fenomeno della radiazione dei 
raggi N ndari, che servì di base a ulteriori progressi, e quello 
dell'uso dello schermo fluorescente per le fotografie di tali raggi. 

Michele Pupin fu un maestro nel più alto senso della parola, 
poichè tenne in modo continuo e diligente l'insegnamento delle 
tenrie della elettricità, pubblicò in numerose memorie di alto va- 
lore scientifico nuove idee e nuovi calcoli, ed infine contribuì con 
discorsi e con scritti di chiara volgarizzazione a diffondere sempre 
più largamente la conoscenza dei principi scientifici. us 
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Moltiplicatori dî frequenza. 


Fra i molti problemi che s'incontrano nel progetto di un tra- 
smettitore ad onde corte, presenta particolare interesse quello che 
riguarda gli stadi moltiplicatori di frequenza a tubi elettronici. Ё 
noto invero, come a questi stadi sia affidata una funzione delicata 
ed essenziale c come dal loro buon funzionamento dipenda in 
gran parte la stabilità di tutto il trasmettitore. 

La predeterminazione delle condizioni capaci di assicurare 
impulsi di corrente anodica, cui, per un dato carico ed a parità 
di altre condizioni, corrisponda un rendimento di conversione 
ottimo, non può esser fatta se non con la guida di una opportuna 
trattazione teorica, Questa, a sua volta, anche se necessariamente 
approssimata dato il genere di calcoli che mirano a risultati di 
massima, deve inquadrare il problema con sufficiente rigore. In 
particolare, il valore dell'« angolo di circolazione » della corrente 
anodica, da cui, ferme restando le altre condizioni, quel rendi- 
mento essenzialmente dipende, e quindi anche il valore della ten- 
sione di polarizzazione di griglia, sono grandezze che debbono e 
possono essere prevedute a priori con l'aiuto della classica teoria 
dei tubi e sulla base delle caratteristiche del tubo prescelto е degli 
altri dati del problema. 

Tutto ciò è ben dimostrato dallo studio dell'ing. Metowt, 
che ci sembra costituisca un interessante contributo teorico-speri- 
mentale ad una più precisa definizione dell'argomento, 


Tubi elettronici trasmittenti. 

Nel progetto di un apparato radiotrasmittente, inteso come 
lavoro di disegno e di calcolo, impostato sui dati prefissi e sulla 
conoscenza delle caratteristiche di alcune parti del futuro appa- 
recchio, disponibili sul mercato, il tubo elettronico costituisce ap- 
punto uno di questi elementi, che vengono forniti al progettista 
da industrie specializzate: esso è senza dubbio il più importante, 
perchè alle sue esigenze devono sempre adattarsi le altre parti co- 
atituenti l'apparato. È perciò che la conoscenza del modo di com- 
portarsi dei tubi, ottenibile in buona parte attraverso il possesso 
delle loro caratteristiche statiche, si presenta come essenziale. 
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Con i metodi statici il rilievo delle caratteristiche dei tubi 
elettronici trasmittenti è possibile fino a valori di corrente e ten- 
sione anodica, che nel funzionamento normale vengono poi note- 


volmente superati. Se, per molte applicazioni comuni, al tecnico 
specializzato basta l'esame del tratto delle caratteristiche che è 
possibile rilevare con procedimenti statici, per decidere in favore 
di un tipo piuttosto che di un altro, quando si voglia elaborare 
il progetto di un apparato, nel senso detto sopra, è necessario co- 
noscere le caratteristiche statiche per tutti i valori di tensione e 
di corrente anodica, che si verificheranno nel funzionamento ef- 
fettivo in regime di tensioni e correnti oscillanti. 

Il rilievo di tutto il tratto delle caratteristiche che interessa 
al progettista non può essere fatto con sorgenti di alimentazione 
a corrente continua, perchè si supererchbe ben presto la potenza 
massima che gli elettrodi, e particolarmente l’anodo, possono dis- 
sipare sono forma di calore senza che la temperatura oltrepassi 
il limite consentito per la loro conservazione. 

Vari metodi di misura sono stati escogitati per permettere 
il rilievo di tutto il tratto delle caratteristiche che interessa; una 
ig. Grawacnia descrive in questo fascicolo l'attuazione 
cdimento proposto dal Matteini già nel 1927, eseguita 
con i mezzi che la evoluzione della tecnica fornisce oggi allo spe- 
rimentatore. La nota interesserà, sopra tutto perchè vi si riportano 
molti particolari del dispositivo sperimentale, che presenta van- 
taggi di semplicità di impiego e di buona approssimazione dei 
risultati. 


“Reclami e guasti” nelle reti telefoniche. 


Quando un utente del servizio telefonico segnala un guasto 
del suo apparecchio all'ufficio competente, difficilmente si rende 
conto del séguito di operazioni cui la notizia da lui trasmessa dä 
luogo. I lettori troveranno nell'articolo dell'ing. Ouen lo sche- 
ma del procedimento cui ci si attiene in alcune delle nostre più 
importanti reti telefoniche urbane automatiche, per effettuare il 
servizio nel modo più completo e più rapido. Il contributo ci 
sembra meritevole di particolare menzione, anche come espres- 
sione della tecnica dell'esercizio telefonico, della quale capita spesso 
sentir rimpiangere che non siano più frequenti le comunicazioni 
ai nostri periodici. 

Nel lavoro sono descritti i più importanti apparecchi che tro- 
vano impiego nel servizio « reclami e guasti »: taluno di essi cœ 
stituisce un'applicazione nuova, e questo sarà senza dubbio l'a- 
spetto che più attirerà l'attenzione dei tecnici specialisti. 

Ma anche ad altri lettori riuscirà probabilmente gradita la 
descrizione depl'ingegnosi dispositivi adottati. Interessante è, ad 
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esempio, il fatto che il sistema di conteggio applicato per la sta 
stica dei guasti е delle riparazioni può risultare adatto е van- 
taggioso anche per applicazioni differenti. Con un complesso di 
contatori telefonici comandati a pulsante e connessi con circuiti 
opportuni, si può costituire un quadro a totalizzazione totale e 
parzia'e (per righe orizzontali, per colonne verticali, per tronchi 
di righe о di colonne), il quale si presenta come una vera e pro- 
pria macchina addizionatrite, Essa opera soltanto per unità, ma 
queste unità vengono portate in conto in quanti si voglia risul- 
tati. Centemporaneamente l'osservazione dei numeratori dei con- 
tatori permette di seguire le variazioni così dei singoli termini, 
come delle diverse somme parziali e totali, e ciò si presta assai 
bene per il rilievo (con copia a mano delle cifre о con riprodu- 
zione fotografica dei numeratori) dell'andamento dei valori nel 
tempo. 


Disturbi radiofonici e rimedi. 


Il problema dei disturbi alle radioaudizioni presenta un i 
teresse sempre più vivo. L'accrescimento del numero e delle esi 
genze tecnico-artistiche degli ascoltatori da un lato, ed il sempre £ 
maggior diffondersi di apparecchi elettrici per uso domestico, sa- 
nitario e simili, dall'altro, rendono, si può dire, di giorno in giorno 
più difficile la convivenza tra le due categorie in contrasto: quella 
degli involontari disturbatori e quella dei disturbati. 

Le statistiche denunciano un rapido accrescimento del nu- 
mero di reclami presentati da possessori di apparecchi radio; la 
necessità di leggi e di regolamenti atti a dirimere le controversie 
in materia diviene ognor più impellente. 

Da una parte si spera che leggi e prescrizioni siano quanto 

mai severe e draconiane; dall'altra si teme ch'esse impongano ai 
costruttori di apparecchi ed ai distributori di energia elettrica oneri 
eccessivi. 
Opportuna apparisce quindi la iniziativa deila Commissione 
Elettrotecnica Internazionale di promuovere una collaborazione fra 
le varie parti in causa, allo scopo di fornire al legislatore gli ele- 
menti per la enunciazione di norme oggettive, basate su dati tec- 
nici e proparzionate alle possibilità economiche. 

Come si rileva nell'articolo che pubblichiamo su tale argo 
mento, il lavoro della С, E. L, affidato per la parte di ricerca scien- 
tifica ad un comitato speciale, non è ancora giunto a compi- 
mento; ma è lito confidare ch'esso raggiungerà gli scopi prefissi, 
grazie all'indirizzo che l'ente internazionale, per la sua stessa 
costituzione, ha sempre seguito nell'efficace opera sua. 

La radiodiffusione non è infatti soltanto importante dal punto 
di vista politicc-sociale; essa lo è anche, moltissimo, da quello 
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economico, e sotto questo aspetto riguarda ben da vicino, sia di- 
rettamente, sia indirettamente, produttori e distributori di mac- 
chinario e di energia elettrica. Raro è poi il caso del radioama- 
tore, che non sia anche produttore di disturbi. 

Si può forse ancora soggiungere, che, a parte ogni questione 
di interesse, il problema dei disturbi radiofonici è, in senso largo, 
un problema di educazione. Una propaganda intesa a convincere 
ognuno dell'obbligo morale, che egli ha, di non « schiamazzare 
nell'etere », e della relativa facilità con cui, nella gran maggio- 
ranza dei casi, ciò può essere ottenuto con modestissimo sacrificio 
finanziario, è probabilmente suscettibile di ottenere interessanti 
risultati. 

LA REDAZIONE. 


Agosto 1955 TRIPIICATORI DI FREQUENZA 389 


SUL FUNZIONAMENTO DEI TRIPLICATORI 
DI FREQUENZA A TRIODI 
MARIO MELONI 


Dopo alcune premesse sulla moltiplicazione di frequenza con tubi 
lermoionici, vengono dedotte, basandosi su considerazi 

ficative, le migliori condizioni per il funzionamento del triodo come 
triplicatore di frequenza, particolarmente per quanto riguarda il va- 
lore ottimo dell'angolo di interdizione della corrente anodica. Viene 
in seguito schemalizsato brevemente il processo da seguire per il 
calcolo di massima di un triplicatore, Si riferiscono in fine le prove 
che sono state effettuate per porre a raffronto i visultati teorici con 
quelli sperimentali 


Generalità. 


1, - Posizione del problema, — Е noto che l'impiego delle onde 
corte nel campo delle radiocomunicazioni in genere, ed in partico 
lare nei collegamenti a grande distanza, esige, fra l'altro, l'uso di 
dispositivi capaci di mantenere costante nel tempo la frequenza delle 
oscillazioni di emissione. Gli oscillatori piezuelettrici, ¢ particolar- 
mente quelli a quarzo, hanno avuto a questo scopo la più larga ap- 
plicazione. Ма in generale la frequenza delle oscillazioni da essi co- 
mandate non corrisponde alla frequenza di lavoro. Invero, dato che 
per ottenere frequenze molto elevate (superiori per esempio а 3000 
KHz) sarebbe necessario impiegare cristalli di quarzo tagliati in la- 
mine troppo sottili, e quindi troppo fragili, si preferisce in prati 
ricorrere a cristalli tagliati per frequenze più basse, giungendo p 
a quella necessaria ai fini del traffico per mezzo di successive molti- 
plicazioni armoniche di frequenza (). 

Sebbene, per ragioni di economia, sia consigliabile utilizzare un 
rapporto della frequenza armonica alla frequenza fondamentale 
quanto più elevato è possibile, deve essere tenuto presente che non 
è conveniente andare oltre 1а terza armonica, perchè l'ampiezza 
delle oscillazioni ottenibili decresce rapidamente con Velevarsi di 
quel rapporto così da non permettere una razionale utilizzazione dei 
triodi. 

1 moltiplicatori di frequenza a triodi sono simili, sotto certi 
punti di vista, agli ordinari amplificatori di classe C con la diffe- 
renza che, mentre in questi i circuiti di anodo e di griglia sono 
sede di oscillazioni di identica pulsazione, nei primi il circuito di 
placca è accordato su una frequenza che è un multiplo di quella 
della tensione oscillatori agente sulla griglia. 


d) V. Goms A. РА [En 
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Un vantiggio dei moltiplicatori di frequenza sugli amplificato 
puri è dato dal fatto che, mentre nei primi la neutralizzazione della 
capacità anodo-grigiia non è sempre necessaria, appunto a causa 
della differenza d'accordo fra circuito di placca e circuito di griglia, 
nei secondi essa è indispensabile per evitare che lo stadio entri in 
autooscillazione e non segua più gli impulsi di comando. Tuttavia, 
mentre diversi amori (€) ritengono inutile la nentralizzazione della 
capacità anodo-griglia nei triodi moltiplicatori, altri ©) 1a consi 
gliano per prevenire ogni possibile tendenza all'antooscillazione. 

È importante mettere in rilievo la differenza essenziale esistente 
fra il triodo amplificatore e quello moltiplicatore di frequenza circa 
la influenza del valore dell'intervallo di circolazione 26, della cor- 
rente annica nei riguardi del rendimento di conversione, ossia nei 
riguardi del rapporto fra la potenza oscillatoria ntile e la potenza 
di alimentazione di placca. Infatti, mentre negli amplificatori pu 
il rendimento di conversione p aumenta, a parità di altre condizioni 
al tendere di 24, (9) allo zero, il calcolo dimostra e l'esperienza 
conferma che nei moltiplicatori di frequenza (), ed in particolare 
nei triplicatori, esso passa per il massimo per un certo valore ot- 
timo di 4, ed indi decresce. 

‘ope di questo studio è appunto quello di mettere in evidenzi 
analiticamente e sperimentalmente, una simile influenza dell'an- 
golo di circolazione. 


Il triodo come triplicatore. 


a. - Studio analitico. — Con riferimento alla fig, 1, che rappre- 


senta lo schema di principio di un triplicatore a triodo, si indichino 


la tensione continua di alimentazione anodica 

rispettivamente, l'ampiezza della componente alierna- 

а della tensione e della corrente di placca, di 
frequenza 3 f, 

i valori istantanei della tensione e della corrente di 
placca, 

il valore medio della corrente di placca, 


@ I. Маниса Onde Él., 1929, УШ, р. з. 
C, E, митис Proc. LRE, 1033. XXI, р. 37. 

W. L Evier: Communication Engineering - Me Graw-Hill, New 
York. 1932. 
@ A. W. Linsen а, С, R. Stowe: 

tion - J. Wiley, New York, 1934. 
() M, Bises: R, G. E., 1923, 
B. vas nia Por e К. Pasmatwe 
+ 1930, IN, 
Se f. H. 
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XV, р. эз 
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„в vamente, il valore istantaneo della tensione di 
ja е l'ampiezza della tensione di eccitazione 

di griglia а frequenza f, 

B la tensione di polarizzazione di griglia, 

Holu i valori istantaneo e medio della corrente di griglia, 

DE l'ampiezza della componente alternativa a frequenza 
fondamentale della corrente di griglia, 

P, la potenza di alimentazione anodica, 

P, la potenza oscillatoria di frequenza 3 /, 

Р, la potenza di eccitazione di griglia, 


d l'ampiezza della corrente nel ramo induttanza del cir 
cuito oscillatorio anodico, 

il coefficiente d’amplificazione, ia resistenza di placca 
є la conduttanza mutua del triode 

Pinduttanza, la capacità, la resistenza ad alta fre 
quenza e la resistenza equivalente del circuito 
oscillatorio anodico. 


Fig. 1. — Schema di principio di un triplicatore a triodo. 


Riteniamo inoltre ammissibile l'ipotesi che le caratteristiche mutue 
del triodo in esame siano rettilinee, ossia tali che la corrente ano- 
dica possa essere espressa mediante l'equazione lineare del Vallauri, 
riferita ai valori istantanei : 
-[^ 1) 
n 


con la condizione che sia i, o quando è v, = —v, Ed in fine, 
allo scopo di semplificare la trattazione amalitica del problema, tra- 
scuriamo la corrente di griglia, fermo restando che questa condi- 
zione in pratica non è mai verificata. Il calcolo teorico potrà quindi 
dare risultati sullicientemente approssimati, solo quando la 7, si 
mantenga piccola. 

Premesso questo, proponiamoci di ricercare una espressione del 
rendimento di conversione che permetta di mettere in evidenza la 
esistenza del valore ottimo dell'angolo di interdizione della corrente 
anodica, 

A tale scopo osserviamo, che essendo il rendimento di conver: 
sione di un triodo esprimibile mediante la relazione 


B ^ 


ш Le 


Io! 


E 


dobbiamo ricavare anzitutto sia il valore di 1, sia quello di Jy. 
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Nell'ipotesi ammessa di caratteristiche mutue rettilinee, se la 
tensione di griglia è sinoidale di pulsazione m, ed il triodo è pola 
rizzato alla interdizione od oltre, la corrente anodica i, finisce bensi 
per una breve parte del periodo, ma il suo andamento nel tempo 
segue, durante l'intervallo di ie, una legge sincidale, Ana 
liticamente potremo quindi esprimerla mediante una serie di Fourier, 
che, se assumiamo come origine dei tempi l'istante in cui la i, è 
massima, prende la forma: 


reula: 


BI fa 
dove wt = à 

D'altra parte, se il circuito oscillatorio anodico è accordato sulla 
terza armonica, ed il suo coefficiente di risonanza e è sufficientemente 
elevato, la tensione che si sviluppa in conseguenza ai suoi capi è 
approssimativamente sinoidale di frequenza 3/, e l'impedenza che 
esso presenta per le frequenze d'ordine diverso può ritenersi tra 
ile. 

Ora si osservi che il valore istantaneo della tensione di griglia 
può esprimersi con: 


+ ens O + 1, cos 0+ 1, cos 30+ 


tl v, — B+ G così 
€ l'analogo valore istantaneo della tensione di placca соп: 
[ol — 4, cos 30. 


[ol 


famo nella [з] i valori di v, e v, dati dalle [4] е [s]; rie 
ndo che è g, = wir, si ottiene: 


ti = — E — pB + pG cos 0 — А, cos 30) 


ossia per 


IS] (E—uB + pG cos O — RI, cos 39). 

sicht noi facciamo lavorare il triodo in modo che la corrente 
anodica circoli per una breve parte del periodo, deve esservi un 
istante f, nel quale Ja i, si annulla, Se quindi chiamiamo б, il par- 


ticolare valore di 
prende la forma: 


m f per cui questa condizione è verificata, la [8] 


[5 E— UB + pG eos б,— KI, cos gly = 0. 


Dalla [o] si ricava: 


E—UB+ 2G cos B, 
по] le, 


R cos 30% 
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е pertanto In espressione della potenza oscillatoria può essere seritta 


B 4 pG cos jt 


Ao Жу. W- 


2R cost 30, 


In quanto ad 1,, riferendoci all'analisi armonica abbiamo; 


ta] ha 


per cui, esplicitando la i, come dalla [S], e ponendo per semplicità 
di notazione E—y B = Ñ, si ha; 


D 


АСИЕТ 


Fig. 2. — Diagramma di funzionamento 
todo triplicatore di frequenza 


La potenza di alimentazione anodica è quindi, sostituendo ad 1, 


il volore dato dalla [10]: 


(каи G cost) tan 39, È. 


In definitiva l'espressione relativa al rendimento di conversione 
può scriversi 


ES M. merosi 4 
Pi Ah 
їз] 
Pa GER 
zr, (K + UG cos Out 


2ER cos 30 {uG sen M + K0,— À (К + иб созбу) tan 3%} 


risultando così in termini di », p E, R, B,G 6, 

Poichè la ricerca puramente analitica del valore di 6, per cui 
si ha il massimo di р risulta molto lunga e laboriosa, ci è sembrato 
conveniente ricorrere ad un metodo in parte grafico con riferimento 
ad un triodo tipo Philips TC 1/75 che fu successivamente impiegato 
per le conferme sperimentali. 

Tenuto conto che y ed r, sono costanti per ipotesi, che E è pre- 
fissata, ed R determinabile mediante misura delle costanti del cir- 
cuito oscillatorio anodico, la g può essere considerata come funzione 
di В, 0,6, Quindi, determinata una relazione che metta in evi- 
denza il legame esistente fra tali parametri, sarà possibile per ogni 
valore di G calcolare В in funzione di 9, e dedurre poi dal diagramma 
e = 1 (4) il valore di 4, per eui, a parità di altre condizioni, si ha 
il massimo rendimento di conversione. 

A tale scopo, riferendoci ancora alla analisi armonica abbiamo: 


P 


ий cos 30 df 


— TRI 
n 
m fo I6 com 0— R1 co 30) cos = 


1 (a sen 40, sen 20; sen обу 
= — K sen 3, + иб + — | 21, (44 | 
m 


4 2 6 


Posto in luogo di 1, il valore dato dalla [10] ed eseguite le pos- 
sibili semplificazioni, si ottiene: 


# 
її} uGm cos 0, + uG — M + o, 
dove 
П Г 1 
[ro] M = 0, cos 0, + —sen 0 — — sen 50, — — sen 
8 6 


[о] 
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Dalla [18] ricaviamo infine: 


Bg 


[ar bis] 


[8 grapi 
0 1 30 39 #6 80 60 70 MO 0 
3. — Valori di M c di N in funzione di fy. 


Ottenute tali relazioni e prefissati alcuni valori per С (9 ed R, 
si sono determinati in funzione di б, gli elementi necessari alla co- 
noscenza di Py, P, e quindi di р. 

Come si rileva dei grafici di fig. 4, che esprimono l'andamento 
di ¢ in funzione di 4, esiste un valore ottimo dell'angolo di interdi- 
zione uguale a circa 45° per cui, a parità di altre condizioni, il ren- 
dimento di conversione è massimo, 


(8) 1 risultati ottenuti per С = 1000 volt hanno valore solo per quanto 
riguarda б, ottimo. Ci risulta infatti che la potenza che in tali condi 
zioni verrebbe dissipata sulla placca supererebbe di molto quella massima am 
misibile per il triodo TC 1755 


Su 
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La conoscenza di û, ottimo è essenziale in quanto, per un deter 
minato valore di G, noti E, R , pe, Yp, permette il calcolo del tripli- 
catore mediante le relazioni precedentemente stabilit 
irca Ja influenza di G sul rendimento di conversione, si osservi 
che posto 6, = 45%, si ha il massimo di p, a parità di altre 
condizioni, per un certo valore ottimo di G oltre il quale decrese 


70 1 
е 1 
ао 

m 
30 = 
20 

0 
w 
o 


м з 40 ©з 45 475 50 528 55 


Fig. 4. — Andamento del rendimento di conver: 


3. Determinazione della potenza di eccitazione di griglia. — Oc- 
fa studiare un procedimento che permetta di valutare la po- 
tenza di eccitazione di griglia necessaria per ottenere la potenza oscil 
latoria Р, 

A questo scopo basta riferirsi al metodo grafico del Prince () 
adattandolo al caso che ci interessa. 

Come è noto, il Prince ammette che la caratteristica statica della 
corrente di griglia possa essere sostituita da una curva che la rap- 
presenti in funzione di v, + (2,/u), ossia ammette valida la relazione : 


ot 


Ш computo di i, è relativamente facile dato che ci riferiamo alle 

precedentemente stabilite, e per conseguenza 
tutti gli elementi utili ai fini della [a2] sono determinabili. Con il 
procedimento indicato nella seguente tabella di immediata interpre 
tazione, si ricavano i valori che competono alla corrente di griglia 
nell'intervallo di circolazione della i, 


condizioni di oiim 


) V. бошт А. Foy 19 


4e HL, pe nue 
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0 o | r | 200 | 300 | 400 | 0, 
cos 0 | | | = 
wy = —B+ G cos 0 - 
cos 30 | = 


a = E—R h cos 30 


LE | 


aja |j] | — 


Ye | у, | 3v] % | ej = 


Poiché d À una funzione periodica ma non sinoidale, oc- 
corre determinare sia l'ampiezza della componente fondamentale 1, 
sia il valore della componente continua 1,,. Cid si ottiene, come È 
ben noto, dalle relazioni : 


| eee +a): 


Nota I, è possibile il calcolo della potenza di eccitazione me- 
diante la relazione : 


GI, 
fas] P, 
4. + Impostazione del progetto di massima di un triplicatore. — 


elementi la cui conoscenza è a priori necessaria per poter sta- 
bilire in linea di massima il progetto di un triplicatore sono i se- 
guenti: 

1) la potenza oscillatoría che deve essere trasferita mel cir- 
cuito di utilizzazione, 
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3) le caratteristiche del carico, 
3) le caratteristiche del tubo da impiegare, 
4) In frequenza di lavoro, 


5) gli elementi del circnito oscillatorio anodico. 
Sono da determinare : 


a) i valori della tensione B di polarizzazione e dell'ampiezza 

G della componente alternativa di griglia, che competono alla po- 
tenza che deve essere erogata, 

b) il rendimento di conversione, 

©) la potenza di eccitazione di griglia. 

Allo scopo, riprendiamo le relazioni [21 bis] e [31]: 


А 
dI 


2 R cost 30, 


nelle quali R tiene conto del carico, 


Dato che, secondo i risultati di cui si è già fatto cenno, nei tri- 


e ponendo: 


l'espressione di В diviene: 


[гб] des 


ж 


mentre per la potenza oscillaturia Р, 


75 


Karen ا‎ 
n 


Eliminando F fra la [26] e Ja [a7] e risolvendo rispetto a С si 
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ottiene: 


VER 


ae! 


Una volta computato il valore di G, si ricava facilmente quello di B 
mediante la [21 bis] 

La potenza di alimentazione è calcolabile in base alle relazioni 
[10] e [14]. Si hanno così tutti gli elementi per ricavare il rendi- 
mento di conversione. 

In quanto alla poten 
colata per mezzo della 


di eccitazione di griglia, essa viene cal- 
imento indicato al $ 3. 


Prove sperimentali. 


5. = Schema е risultati delle misure. — Per lo stu 
tale del triodo triplicatore di frequenza abb 
plesso, di cui riporti 


sperimen- 


alla tensione negaliva di polarizzazione 


Fig. 5. — Schema di principio del complesso sperimentale. 
Il circuito si compone essenzialmente di tre parti 
1) di uno stadio pilota a frequenza stabilizzata con cristallo 
di quarzo: f = 2550 kHz, 
2) di uno stadio separatore, 
3) di uno stadio triplicatore з / = 7630 kHz, 
La ragione dell'impiego di uno stadio separatore fra il pilota cd 
il triplicatore è da ricercarsi principalmente nella necessità di evi- 
tare, che il pilota si disinneschi o funzioni irregolarmente al variare 
delle condizioni di lavoro del triplicatore. 
La misura diretta delle costanti del cireuito oscillatorio anodico 
dello stadio triplicatore ha fornito i seguenti risultati : 


C — 98 pal S442 pH r= 3082 R= 113300 
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è quindi proceduto alle determinazioni necessarie per porre in 
evidenza l'esistenza del valore ottimo dell'angolo di interdizione 
della 4, 


p 
CRI 


MN 4 0 40 30 шо 


Fig, 6. — Caratteristiche mutue del triodo Philips TC 1/75. 


vano rilevati in fun- 
Nota 1, si ha subito 


Assunti diversi valori per G © per R, vei 
zione di B i corrispondenti valori di 1, e di 1 


» 
4 
d #7" cosa 


ha | 
nn 


Fig. 7. — Influenza della tensione di polarizzazione di griglia 
sul rendimento. di conversione 


G = 40 volt à R = 11.330 ohm. 


A, Lul, e quindi P, 


Азу: R), mentre la conoscenza 
permette il calcolo di P, е quindi di p. 
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Come esempio, riportiamo nelle fig. 7 © В i diagrammi che in- 
dicano l'andamento di р in funzione di B per due diversi valori di С. 

Per poter dedurre, dai dati sperimentali relativi alle curve g—/ (В) 
per G costante, il valore di 9, che compete al massimo rendimento 
li conversione, iamo serviti della rel пе: 


cos 3h +u #— 
teo] 6 
cos Uy 


che discende dalla [o]. 


Im 


50 


JB vor 
SID зо Ый 350 BO 550 м0 #70 


Influenza della tensione di polari» 
sul rendimento di conversione. 


ione di griglia 


382 volt i К = 11,339 ohm, 


Poichè gli edimenti non permettono un'agevole 
risoluzione di questa equazione in бу, abbiamo trovato per appros- 
simazioni successive il valore di # che la soddisfacesse. 1 risultati 
pertinenti alle condizioni mo rendimento, ottenuti per di- 
versi valori di G e di R, sono riportati nella tabella seguente. 


E ha 

| ohm gradi 

| 11330 45 

| юзю 44 
11330 н 

| os | 45 | 


coso p 45 | 
| 


osservi che, per quanto riguardi A, ottimo, la concordanza 


con i risultati teorici è soddisfacente. 
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Circa 1а influenza del valore di R sul rehdimento di conver- 
sione, si constata (fig. 9), che esso è tinto maggiore, quanto più è 
elevato il rapporto K/r,, e pertanto, essendo R fissata dal carico, 
è vantaggioso usare, come triplicatori, triodi che abbiano resistenza 
interna molto bassa. 

Per la misura della tensione di eccitazione G, abbiamo fatto uso 
di un dispositivo che comporta un condensatore da 100 puF in serie 
con un amperometro a termocoppia (*) posto fra Ja griglia ed il 


Ph 


to 


R [om 
O 2000 400 600 8000 10000 12000 


Fig. 9. — Influenza del valore della resistenza di carico 
sul rendimento di conversione. 


lamento del triodo triplieatore. Dal valore della corrente che at- 
traversa il sistema M, C, (fig. s), trascurando la resistenza ohmica 


dell’amperometro di fronte alla reattanza del condensatore, si può 
risalire al valore di G mediante la relazione + 
1, 
[зо] ta 
Crw 
essendo w un dato del problema. 
6. - Verifica sperimentale. — Come ulteriore verifica, si è ado- 


perato contemporaneamente un altro metodo, simile come principio 
a quello del pirometro termoeletirico utilizzato da Crossley e Page () 
per one delle perdite nei tubi raffreddati in ari 


() H. P. Tuomas: Proc. LRE., 1933, XXI, p. 1134. 
(9) А. Chosstry e R. М. Pack: Proe. LR.E., 1028, XVI, p. 1375. 
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Abbiamo pertanto fatto uso di una pila termoelettrica munita di 
padiglione, posta superiormente al tubo in esame come indicato nelle 


lr 


20 
7 DI 
300 мю 360 420 460 100 540 580 


Fig. 10. — Influenza del valore di G sul rendimento di conversione, 
ty = 455 К 30 ohm. 


fig. 11 e 12. Tale disposizione permette la maggiore approssima- 
zione, in quanto, per le inevitabili dissimmetrie della placca, questa 


[л 


11. — Veduta d'insieme del complesso sperimentale: 
1 - pila termoelettrica; 3 - galvanometro. 


non si riscalda uniformemente, e quindi il calore non viene irra- 
diato in uguale quantità in tutte le dire 


E 


ALF. IV, 4 


Tenuto conto della indicazione iniziale dovuta al riscaldamento 
prodotto dalla accensione del filamento del triodo, si son fatte dis- 
sipare dalla placca potenze via via crescenti sino alla massima am- 
ibile, e si è rilevata la curva di x in funzione della potenza 
sipata, Quando poi il tubo è stato fatto lavorare come triplicatore, 

indicazione del galvanometro permetteva la conoscenza della po- 


— Veduta d'insieme del complesso sperimentale. 


tenza che în quelle condizioni veniva dissipata sulla placca (?), 
ed era agevole, essendo nota la potenza di alimentazione di anodo, 
dedurre il valore di P, e quello del rendimento di conversione 


Conclusione. 


ronto fra 1 risutlati. — Ciren la differenza fra 
analitica e quelli sperimentali, per quanto riguard. 
i rendimenti, è bene tener presenti le semplificazioni su cui è 
sata la presente trattazione, e precisamente la considerazione di 
ratteristiche mutue rettilinee e quindi la costanza dei valori di u e 
di r, oltre alla supposizione di assenza di corrente di griglia, con 
dizioni queste che non si verificano in realtà 


CM Si osservi che, della potenza di eccitazione di griglia, una parte è 
utilizzata nel circuito di polarizzazione (ove si ricorra alla polarizzazione au 
tomatica) e l'altra è perduta sotto forma di calore sulla griglia, Questa con 
tribuisce in misura sia pure piccola al riscaldamento della pila termoclet- 
rica, in modo che il rendimento di conversione risulta apparentemente minore, 
È però impossibile stabilize in quale misura siesplichila influenza della potenza 
dissipata sulla griglia 
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In ogni modo ci sembra lecito affermare che il calculo teorico 
può servire di utile orientamento per la costruzione dei triplicatori. 
Le prove sperimentali per la regolazione definitiva di questi consi 
glieranno la scelta dei valori da adottare affinchè si verifichi la mi- 
gliore utilizzazione dei triodi. 


L'autore ringr: 


ia sentitamente i professori Majorana, Gori, Ri- 
i, per i consigli e l’aiuto di cui gli furono 


chi, 


Bologna, dicembre 1934 


namento in Radiocomunicazioni 
della R. Univers 


Scuola di Perf 
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RILIEVO DI CARATTERISTICHE ‘DI TUBI 
ELETTRONICI TRASMITTENTI 


GIUSEPPE GRAMAGLIA 


Esposto brevemente il principio del metodo di misura, è de- 
scritta la disposizione sperimentale, e sono posti in evidenza le dif- 
ficoltà incontrate nella sua attuazione e gli accorgimenti necessari 
per superarle, Si riportano le caratteristiche di un tetrodo е di un 
1нойо da soo W rilevale con il dispositive descritto. 


- Generalità. 


ià da tempo sono stati escogitati diversi metodi (1) per il ri- 
lievo delle caratteristiche statiche dei tubi elettronici di grande po- 
tenza, per tutti i valori di corrente e tensione anodica che interes- 
sano per il progetto di apparati radiotrasmittenti. 

Questa nota si propone di descrivere un'attuazione del metodo 
proposto da C. Matteini (N, che ha il pregio di richiedere mezzi spe- 
rimentali semplici, di essere di impiego relativamente facile e di dare 
risultati abbastanza precisi, quando si osservino alcuni accorgimenti, 
che si vogliono qui riportare in modo particolareggiato, affinchè l'e- 
sperienza fatta possa riuscire di qualche utilità a chi debba effet- 
tuare analoghe misure. 


2. - Metodo di misi 


TI metodo sperimentato consiste nell’applicare agli elettrodi del 
tubo tensioni alternative in fase tra loro, e nel misurare i valori 
massimi di queste e delle corrispondenti correnti. 

Con tensioni sinoidali, ammettendo im prima approssimazione 
che la corrente anodica abbia pure andamento sinoidale nel semi- 
periodo in eni le tensioni sono positive, la potenza anodica dissi 
pata è un quarto di quella che si dissiperebbe se, per rilevare lo 
stesso punto della caratteristica, si impiegassero tensioni di al 
mentazione continue. Difatti, se V, ed Ty, sono i valori massimi 
della tensione e della corrente, l'energia dissipata in un mezzo pe- 
riodo è 


G) R. Jovstsr: Onde Él, 1022, I, p. gat 
E Такминни: Proc, FRE., 

Gviarror: Onde Él., 1923 

С. Маттизи: L'Elettrot., 1927 
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e, poiché la corrente passa soltanto in corrispondenza della semi- 
onda positiva, la potenza media dissipata risulta Vam L,,/4, mentre 
quella istantanea in corrispondenza del punto rilevato è Van Tam- 

In realtà la forma delle correnti è un po? discosta da una mezza 
sinusoide a causa della curvatura delle caratteristiche del tubo; di 
conseguenza, per l'impedenza interna delle sorgenti di alimenta- 
zione, anche la forma delle tensioni applicate agli elettrodi risulta 
leggermente alterata. Più avanti saranno esaminate più da vicino 
tali alterazioni delle forme delle correnti e delle tensioni, ma 
può dire sin d'ora che il fattore di riduzione 1/4 risulta alterato di 
poco е che, col dispositivo descritto, è possibile rilevare tutta la 
parte delle caratteristiche di un tubo trasmittente che interessa agli 
effetti del suo impiego. 


o 


p 
sal 
Fig. т. Schema generale. 

1 = Remo da sou 

37 Potenslometst per In resolazione delle tensioni alle griglie 

3 = Partitore di tensioni 

À = Trasformatore principale 

$ = Voltmetro elettronico d'anodo 

87 Vattmatro elettronico di На di gontrotio 

3 = Voltmetre elettronico di griglia scherme 

Š > Voltmetto balistico: Gat BP per ll tetrodo (= 0,1 РЕ per il triodo 

i 

3 = Trasformatore per Taceeasione 


Schema generale del circuito. 


La fig. 1 rappresenta lo schema del dispositivo adoperato per il 


rilievo delle caratteristiche dei tubi trasmittenti 


408 


pum ALF. IV, 4 


Le tensioni ai diversi elettrodi sono fornite dal secondario di um 
trasformatore, Sul primario di questo è inserito un reostato di re- 
golizione per ottenere le piccole variazioni di tensione anodica, Le 
tensioni della griglia di controllo e della griglia schermo possono 
essere variate mediante un sistema potenziometrico, Anche la ten- 
sione di accensione è regolata mediante una resistenza sul primario 
del relativo trasformatore; particolare attenzione va posta alla 
stanza di questa tensione, specie per il rilievo del tratto superiore 
delle caratteristiche. 

Per evitare l'innesen di oscillazioni a radiofrequenza tra cia- 
scuno degli elettrodi ed il catodo è stata derivata una capacità; 
valore di questa deve essere abbastanza grande per rispondere allo 
scopo di disaccoppiatiento, ma d'altra parte limitato in mod» che 
1а corrente capacitiva sia una frazione trascurabile della corrente 
elettronica: nel dispositivo indicato e con i tubi presi in esame il 
valore di 0,05 ul si è dimostrato adatto allo scopo. 

Per rilevare la parte di caratteristica corrispondente a valori ne- 
gativi della tensione della griglia di controllo, nel circuito relativo, 
è inserita una tensione di polarizzazione tale che, in assenza della 
sorgente di tensione alternata, In griglia assuma il potenziale d'in- 
terdizione della corrente anodica. 


4. - Misura di 


valori massimi di tensione. 


Le misure dei valori massimi delle tensioni sono ottenute me- 
diante voltmetri elettronici а diodo. 

La forma della tensione da misurare è tale che la semionda po- 
sitiva ha un'ampiezza minore della semionda negativa, perchè alla 
prima corrisponde un passaggio di corrente nel tubo, che dà îuogo 


Fig. 2, — Voltmetro elettronico a valor massimo 
per la misura delle tensioni 


а caduta di tensione nel trasformatore, Poichè interessa cono- 
mpiezza della semionda positiva della tensione, è necessario 
are il tipo di voltmetro a valor massimo schematizzato nella 
fig. а (0). 

Non è raro il caso che non si possa disporre, per il voltmetro, 
di un tubo elettronico capace di reggere alle tensioni anodiche, che 
è necessario raggiungere per rilevare, delle caratteristiche di un tubo 


© Е. Vrcenmcem: Rass, РГТ, 1932, IV, р. 546. 
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trasmittente, tutto il tratto che interessa, Si può ricorrere allora 
a un divisore di tensione, costituito, nel caso presente, da tre resi- 
stenze di 5000 ohm ciascuna. 


5. - Misura dei valori massimi di corrente, 


Le misure dei valori massimi di corrente sono riportate a mi- 
sure della caduta di tensione in una resistenza inserita nel circuito, 

T valore di questa resistenza deve essere proporzionato in modo, 
che la caduta di tensione da essa provocata sia tale da poter essere 
misurata con facilità (con un voltmetro a valor massimo non si pos- 
sono agevolmente misurare tensioni inferiori a 1 volt); d'altra parte 
si deve verificare che tale caduta sia trascurabile rispetto alla ten- 
sione che si applica all'elettrodo. 

П tipo di voltmetro che meglio ha corrisposto è quello a diodo 
con misura balistica (), del quale si riporta in fig. 3 lo schema di 
principio: attraverso il diodo, per la sua conduttività unilaterale, 


Fig. 3. — Volimetro elettronico per la misura del valor massimo 


nelle successive alternanze si ha un progressivo aumento della ca- 
rica del condensatore, fino a quando la tensione continua tra le sue 
armature non ha raggiunto un valere eguale a quello mas 

tensione applicata; tale valore di tensione viene misurato scarıc 
il condensatore su un galvanometro balistico. La ta 

sere fatta direttamente applicando al voltmetro 
sione continua senza avere cosi bisogno di conoscere la capacità del 
condensatore e la costante balistica dello strumento. 

П circuito balistico deve essere accuratamente isolato, affinchè 
la tensione che si può localizzare sul condensatore per difetto d'i- 
solamento sia abbastanza minore di quella che si vuol misurare, 

Е opportuno inserire, nel cireuito anodico ed in quello di griglia, 
due strumenti per corrente continua, i quali forniscono i valori medi 
delle correnti relative; dänuo quindi un elemento immediato di con- 
trollo delle misure, poichè il rapporto tra ii valore medio ed il mas- 
Simo della corrente non è molto diverso da 1 


C) М. Panis: L'Elettro 
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Verifiche oscillografiche. 


L'impiego di potenziometri aventi l'involuero metallico aveva 
fatto sorgere il dubbio che esistesse uno sfasamento fra tensione di 
griglia di controllo e tensione anodica, Occorreva inoltre accertarsi 
che per elevate tensioni dell'elettrodo di controllo, per effetto della 
corrente assorbita da questo, la forma della corrente anodica non 
presentasse un doppio massimo (N). 

Per questi motivi è stata eseguita una serie di rilievi con l'oscil- 
lografo a raggi catodici per diversi valori di tensioni anodica e di 
griglia. La fig. 4 riproduce Pandamento delle diverse grandezze 


Fig. 4. — Andamento delle correnti e delle tensioni anodiche e di griglia. 


U, ely V, Vp); da essa si rileva che esiste vn leggero sfasamento 
delle torrenti rispetto alle tensioni, il quale però non arreca errori 
apprezzabili. Nelle misure eseguite non si è osservata la singolarità 
del doppio massimo; per il tratto delle caratteristiche che interessa 
normalmente conoscere, questa si presenta molto difficilmente nella 
forma della corrente anodica, Per contro, nel caso dei tetrodi, ciò si 
verifica spesso nella forma della corrente di griglia schermo, quando 
Ja tensione della griglia di controllo assume valori non molto di- 
versi dalla tensione della griglia schermo, Il metodo di misura non 
risulta tuttavia gravemente infirmato nella sua generalità d'impiego, 
perchè difficilmente può interessare la conoscenza delle caratteri- 
stiche di un tetrodo trasmittente per valori così elevati della ten- 
sione della griglia di controllo e soltanto im easi particolarissimi è 


(9 ©. Матили Toe, 
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necessario conoscere l'andamento del dingramma della corrente di 
griglia schermo in funzione della tensione della griglia di controllo. 

Le curve di corrente e le semionde positive di quelle di ten- 
sione presentano (fig. 4) un primo tratto con la concavità rivolta 
verso l'alto, tutto al di sotto della sinusoide avente gli stessi valore 
massimo e periodo, quindi riprendono un andamento quasi sinusoi- 


LA 


Triopo PHILIPS. 


13/500 ki 


Fer LI 2 eo xi 


Fig. 5. — Caratteristiche statiche di un triodo, 


dale con il massimo spostato în ritardo, per cui in un intorno di 
questo e nel tratto discendente risultano essere al di sopra della 
Sinusoide che è stata assunta come confronto; le curve di corrente 
Presentano ancora un piccolo tratto avente la concavitä verso l'alto 
in vicinanza di T/2, Le aree di queste curve differiscono poco da 
quella della sinusoide presa a paragone; perciò nel $ 1 è stato affer- 
mato che il rapporto di riduzione 1/4 della potenza dissipata, nei 
Que casi di alimentazione con corrente alternata e con corrente con- 
tinua, risulta alterato di poco. 


7. - Risultati, 

Nelle fig. 5 e 6 sono riportate le caratteristiche statiche di un 
triodo e di un tetrodo: esse sono state rilevate con tensioni con- 
tinue di alimentazione per il primo tratto, dal valore zero fino a 


su с. GRAM 


A.F. IV, 4 


valori prossimi a 100 mA della corrente anodica, e con il metodo 
descritto, per valori superiori di questa, 


E 
да 
Te 7000 Рише) 
ов 3/500 
Pi 
ae 
EP | 
SEE LITI |, 
Fig. 6. — Ceratrisiche sche di un todo, 


1 punti ottenuti dànno luogo a caratteristiche bene avviate, pei 
ciò i due metodi, almeno per i valori di corrente anodica bassi 
forniscono risultati concordi ©). 


Ringrazio il prof. Boella per l'aiuto ricevuto, 


Livorno, maggio 1955. 
R. Istituto Elettrotecnico e delle Comunicazioni delia Marina, 


©. Mamusi: loc, cit 
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IL SERVIZIO «RECLAMI E GUASTI» 
IN UNA GRANDE RETE TELEFONICA 
URBANA AUTOMATICA 
GIOVANNI OGLIETTI 


Si descrivono gli impianti e le modalità di esercizio per la lo- 
e e rifarazione dei guasti in una rete telefonica urbana 
automatica. St accenna m modo particolare ad wm nuovo melodo 
per controllare praticamente Uefficionza alla (rasmissione ¢ rice- 
zione (telefonicità) degli apparecchi di abbonato, nonchè a un si- 
Мета di computo statistico dei guasti e delle riparazioni, a messo 
di contatori telefonici. 


- Generalità. 


L'organizzazione del servi 
rete telefonica urbana automa 
quisiti; 
1°) raccolta centralizzata delle denunzie da parte degli utenti 

e da parte dei vari servizi interessati all'esercizio; 
2°) prova rapida preventiva degl ni di centrale, di tinea 
© dell'impianto interno di abbonato, allo scopo di dare all 
la sensazione dell'efficienza © rapidità del servizio di control 
riparazione, nonchè di localizzare effettivamente le cause deg 
И convenienti Iamentn 


o «reclami e guasti» in una grande 
а deve rispondere ai seguenti re- 


orgi 


3°) centralizzazione del servizio di controllo e direzione delle 
squadre di riparatori, sia per l'uniformità dei metodi, sia per Ief- 
ficienza dello smistamento delle squadre, e sia infine per laces 
tramento di tutti i documenti tecnici € statistici della rete 

4°) sorveglianza continua dell'andamento di tutti i servizi del- 
l'esercizio, ottenibile soltanto con la centralizzazione sopracitat 
requisiti risponde lorg: 


che 
Ver 
l'organizzazione di Mi 
rino, con qualche lieve 
адо: 


semplicità ci s impianti е 
lano, ma tale descrizione vale anche per 
differenza, dovuta alla importanza relativa delle due reti ( 
Gr.oco abbonati; Torino: 38.000 abbonati) 

Daremo, dapprima, uno sguardo te 
Servizio € ci soffermeremo poi svi part 
aleuni dei quali sono stati studiati e m 


nento del 
dell'impianto, 
si in opera appositamente 

ente il 


Per le reti di cui ci occupiamo: due di essi — e preci 
dispositivo per la prova della telefonicità degli apparecchi di ab- 
bonato, e l'impianto di contatori statistici — presentino caratteri 
di novità, sia nel principio, sia nell'attuazione prati 


su 6. илк NF. IV, 4 


2. - Svolgimento del servizio. 


La fig. 1 rappresenta lo schema generale dell'organizzazione del 
servizio ereclam e guasti». Gli abbonati reclamanti combinano 
col disco il numero 023 ed in tal modo, atiraverso a selettori di 
grunpo normali ed a selettori distributori speciali, raggiungono l'o- 
peratrice del tavolo reclami. Questo cımsta di posti di lavoro o 
iati, ai quali prestano servizio le operatrici che vengono 


zumali afta 
raggiunte in сиба, qualora non siano già occupate in precedente 
comunicazione, L’oneratrice, presa nota del numero del 


su appenito modulo, immette questo st un nastro trasportatore che 
lo scarica ad un posto di spedizione di pesta pneumatica; di qui 
il modulo, previa timbratura dell'ora di ricezione, viene avviato allo 
schedario della sala prove. 

L'impianto della sala prove comprende: 

— 1 ripartitore a cui arrivano tutte le linee automatiche e ma- 

al servizio; 

— 7 tavoli prova a due posti, ognuno dei quali è specializzato 
normalmente per il servizio di una data centrale o di un dato 
gruppo di centrali, pur avendo tutti la possibilità di essere adibiti 
al servizio generale della rete. 

A questo scopo i tavoli stessi sono equipaggiati con linee di 
chiamata individuali per riparatori, linee di prova automatiche € 
manuali facenti capo alle spine a sei contatti dei vari permutatori, 
In più vi sono linee di chiamata generica per i riparatori speciali 
senza numero di matricola, linee di chiamata generale provenienti 
da qualunque apparecchio della rete, linee dirette con i permuta 
tori, nonché, naturalmente, In completa serie di strumenti di misura 
e di relative chiavi di manovra del tipo corrente per tavoli del me- 
desimo genere. Sui tavoli stessi corrono due nastri, di cui uno 
multiplo, che serve per inviare dallo schedario ad ogni tavolo prova 
i cartellini dei numeri da provare, el une 
cartellini, a prove e riparazioni avvenute. 

La fila dei tavoli prova termina com un tavolo speciale (fig. 2), 
la cui facciata è occupata da contatori di tipo telefonico, coman- 
dati da pulsanti sul banco e destinati alla statistica dei reclami 
e dei guasti, Viene di seguito lo schedario contenente tutti i 
tellini di abbemate della rete (fig. 1); da un lato di esso parte 
fl nastro multiplo per l'invio dei cartellini, all'altro tato arriva il 
nastro semplice di ritorno, A destra di questo, un armadio a qua- 
dri mobili contiene i quadri statistici, uno ner ogni centrale (fig. 3). 
Vi si registrano con segni speciali i reclami е guasti incorsi in um 
semestre per ugni utente, in modo da avere a colpo d'occhio una 
visione esatta della situazione generale del servizio, nonchè un ri- 
chiamo pratico su quegli utenti che diano luogo a reclami e guasti 
in misura anurmale. 

Completa l'impianto il tavolo di osservazione e controllo del 
caposervizio, i quale dal suo posto può verificare il lavoro svolto 
da ogni singul» meccanico del tavolo prova, può inserirsi sulle 
comunicazioni dei riparatori, e può altresì raggiungere qualunque 
numero della rete, per eventuali informazioni dirette 


nuali necessari 


ritorno per i 
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Мо svolgimento ordinato del servizio, dopo l’arrivo della de- 
nuncia allo schedario, l'addetto a questo estrae il cartellino del- 
l'abbonato reclamante e quindi, a mezzo del nastro multiplo, lo 
avvia al meccanico del tavolo prova che fa normalmente servizio 


ABBONATO 


CENTRALE 
ADTOMATICA 
JELETTORI 


TAVOLO RECLAMI 


LCHEDARIO 
TATSTICHE 


Lie port ono 


TAVOLI PROVA 
POSTI DI LAVORO 


CARTELLINO 
L'ABBONATO 


Fig 


Schema del servizio « reclami e guasti ». 


per la centrale а cui è collegato l'abbonato reclamante, TI meccanico 
del tavolo prova, appena esaurite le eventuali manovre in corso per 
un precedente reclamo, fa la prova preventiva automatica, vale a 
dire, infilando una spina nella presa (jack) delle linee automatiche 
della centrale di competenza, forma il numero dell'abbonato re- 
clamante ed esegue le manovre per localizzare il guasto, indi 


416 в. orem AF. IV, 4 


duando se questo sia verso la centrale, o verso la rete. Nella maggior 
parte dei casi — escluso cioè quando riesca assolutamente impos- 
sibile corrispondere con l'utente — si mette in comunicazione con 
questo e sente quali sono le cause del reclamo. Qualora effettiva- 
mente si tratti di un guasto, già la prova preventiva riesce nella 
quasi totalità dei casi a localizzarne le cause; in base a queste si 
può quindi procedere alla riparazione. Il cartellino viene allora 
tenuto nel casellario, in attesa di avere libero e disponibile il ri- 
paratore del settore entro cui trovasi latente reclamante, 


WNN 
WWW 


TAN 


dro dei contatori per la statistica dei reclami ¢ dei guasti. 


Ogni riparatore ha un numero di matricola a tre cifre per la 
chiamata del tavolo prova, numero che egli compone da qualunque 
apparecchio per annunciarsi al tavolo stesso; la sua chiamata ri- 
sulta così nominativa, pur facendo la sua linea capo contempora- 
neamente ai vari tavoli, con lampadine di chiamata a colore di- 
verso per permettere a qualunque tavolo prova di venire in а 
corso agli altri eventualmente troppo carichi di lavoro. In par 
colare, ad esempio, il riparatore Ne 25 per chinmare il tavolo prova 
combina il numero oir di cui le prime tre cifre sono generali 
per la chiamata del tavolo prove ed il 25 è individuale per il ri- 
paratore stesso, 

Ш meccanico del tavolo prova comu 
annunziato, il nominsti¢e e l'indirizzo de 


riparatore che si è 
‘abbonato da visitare е 
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comunica anche quanto è risultato alla prova preventiva, per modo 
che il riparatore recandosi dall'utente sappia già, normalmente, 
qual'è la riparazione da eseguire. In caso di guasti di linea viene 
allo stesso modo avvisata la squadra dei guardiafili, la quale però 
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Fig. з. — Quadro statistico dei reclami e dei guasti. 


nelle grandi reti în cavo non interviene che rarissimamente е 
più delle volte non per guasti singoli, ma per guasti generali di cavi. 
A riparazione avvenuta (riparazione a cui concorre anche il ta- 
volo prova per consigli e direttive) il riparatore controlla in modo 
autonomo li completa efficienza dell'impianto, per mezzo delle ap- 
parecchiature rappresentate schematicamente in fig. 4. 
Con il dispositivo 4, formando prima un determinato gruppo 


ss hs 
SM ^ 
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j, si occupa il traslatore di richiamata, il quale, dopo 
uto tutte le cifre corrispondenti al numero dell'ap- 
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C- DUPOZITIVO PER CONTROLLO TELEFONICITA' APPARECCHI D'ABBONATO 
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degli apparecchi d'abbonato, 


corrente di chiamata, in moda che il riparatore può regolare la 
dell'apparecchio. 

П dispositivo Н per la prova di velocità dei dischi () viene 
ugualmente occupato, facendo una cifra speciale; dopo di che il 
riparatore trasmette la cifra zero e, a seconda che il disco è regolato 
а velocità normale о è troppo celere o troppo lento, egli sente nel 


som 


C) ALF, 1934, Ш, p. 353- 
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proprio ricevitore un determinato tono, per modo che può rego- 
larsi per l'eventuale riparazione del disco stesso. 

Infine il dispositivo C per il controllo della telefonicitä del- 
l'apparecchio di abbonato è costituito da un nastro magnetico con 
bobine di registrazione, di riproduzione e di cancellazione, e dai 
relativi amplificatori. Raggiungendo, al solito, con una cifra spe- 
ciale il dispositivo, il riparatore sente dapprima una frase norma- 
lizzata (impressa una volta tanto sul nastro) con la stessa inten- 
sità di voce con la quale sentirehbe l’operatrice interurbana, 
modo che può intanto controllare l'efficienza del proprio ricevitore. 
In seguito egli trasmette una breve frase che viene anch'essa re 
gistrata sul nastro. A fine trasmissione, il dispositivo automatica 
mente trasmette di nuovo la prima frase tipo, e poi di seguito 
quella dettata dal riparatore. In tal modo, oltre a constatare senza 
altro se il microfono trasmette regolarmente, oppure non trasmette 
affatto, o ha distorsioni sensibili, friggii e simili inconvenienti, il 
riparatore può anche per confronto giudicare l'eficienza alla tra 
smissione ; inquantoché, essendo il rapporto di amplificazione espres- 
samente regolato in modo da tener conto della doppia attenuazione, 
nel caso della trasmissione e successiva ricezione della comunica- 
zione in partenza dall’apparerchio, egli si può rendere conto di 
come la propria trasmissione sarebbe sentita dall’operatrice inte- 
татава, 

Ultimate queste prove di controllo, il riparatore si тене in 
comunicazione al solito, col tavolo prova, e da questo riceve gli 
ordini per altre visite di utenti. Qualora il guasto sia sulla linea 4 
in centrale, a riparazione avvenuta sono i guardiafili od i meccani 
di centrale che comunicano al tavolo prova la riparazione effet- 
tuata, 

Nella parte posteriore del cartellino di abbonato vengono ind 
cate la data e l'ora del reclamo e della riparazione, e vien segnati 
il numero caratteristico del guasto riscontrato, numero che serve 
poi per la statistica. Il cartellino viene in seguito restituito allo 
schedario, 

Giornalmente tutti i cartellini estratti per reclami vengono 
passati alla statistica automatica a mezzo dei contatori del banco 
speciale già accennato (fig. 2). Qui l'operazione si compie premendo 
il tasto corrispondente alla centrale е al numero del guasto ind 
cato sul cartellino, col che si ottengono automaticamente la regi 
strazione del numero dei guasti isi a seconda della classifica 
ed a seconda della centrale di competenza, In totalizzazione dei 
guasti per centrali e per gruppi di guasti, nonchè la totalizzazione 
generale. Nello stesso tempo viene age il quadro sta D 
reclami e guasti rappresentato nella fig. 3, con le annotazioni indi- 
cate nella leggenda, 


3. - Linee di prova preventiva automatica a distanza. 


Il sistema (fig. s) permette al quadro prova di raggiungere un 
abbonato qualsiasi della rete urbana a mezzo di speciale selezione 
automatica, e quindi di inserirsi — in qualsiasi caso — sulla linea 


Eres 
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dell’abbonato stesso, effettuando tutte le prove necessarie sulla parte 
esterna e sulla parte interna di questa, 

Rispetto al sistema normale di prova con linee normali termi- 
manti a spine a sei contatti da infilare al permutatore in corrispon- 
denza dei terminali delle linee di abbonato, si deve notare che il si- 
stema automatico non permette la prova separata delle bobine ter- 


ese Prove [am | 


Welton prora 


res | | 


tanza, 


Fig. 5. — Linee di prova preventiva automatica a 


miche e che inoltre, nelle prove verso l'esterno, sono incluse le 
connessioni in cavo di centrale, dal selettore di linea al permutatore, 
Notiamo però che questo non porta praticamente inconvenienti, poi- 
chè i cavi di centrale sono normalmente in condizioni tali da non 
fluire, in pratica, sui risultati delle misure di abbonato, mentre le 
interruzioni alle bobine termiche non presentano importanza rile- 
vante. Comunque, un impianto del tipo in esame, come accade nelle 
reti di cui ci occupiamo, può essere associato a linee di prova ma- 
nuali da utilizzare sia per la tenuta in osservazione di abbonati, sia 
per eventuali maggiori controlli. 

I| dispositive qui descritto è applicabile agli impianti tipo 
Siemens e Halske; esso consta, per ogni centrale di 10.00 nu- 


Agosto 1935 


WI E GUASTI э TELEFONICI gar 


meri, di due selettori a sollevamento e rotazione appaiati elettri- 
camente fra di loro (nella figura ne sono indicati i relè di solleva- 
mento H,,H quelli di rotazione D,,D, e quelli di disinnesto 
V, , Mj. Si hanno così due campi multipli a sco punti, di cui il 
primo viene collegato a 100 prese (jacks) di 100 selettori di linea, 
mentre il secondo viene collegato direttamente ni bracci portaspaz- 
zole a,b,c dello stesso selettore, (Normalmente si sceglie Iul- 
timo selettore di linea del centinaio che risulta meno occupato da 
parte del servizio normale degli utenti. Ed è importante, appunto, 
rilevare che, al di fuori dei due selettori speciali e della linea a tre 
fili di collegamento coi tavoli prova, l'impianto utilizza gli stessi 
organi che servono per la commutazione normale degli abbonati). 

Il complesso per il comando dei due selettori consta di sette 
relè. Vi è in più una presa con tasto TP per la prova dei selettori 
stessi. Al quadro prova si utilizza una presa (jack) normale con 
una spina, le chiavi PRI , PR! , LU, , Uy, un disco combinatore con 
i contatti J, un relè di prova Р е una resistenza di 3000 ohm. Qua- 
lora la linea di prova preventiva venga utilizzato per tenere in os- 
servazione l'utente, si ha in più il relè di chiamata R da i 
attraverso la chiave TT, il quale relè all'atto della chiamata del- 
l'utente si attrae e dà la segnalazione luminosa alla lampada TL. 

I tempi di funzionamento del dispositivo sono i seguenti 


Occupazione: L'operatore infila la spina nella presa di prova: 
si eccita il relè C in serie con il relè P presso il tavolo prova e 
con la resistenza 3000 a terra, Il contatto с/ prepara il circuito di 
prova del selettore di linea, mentre e” toglie il corto circuito al 
relè s. 

Scelta del migliaio: L'operatore invia la prima cifra: gli im- 
pulsi sono trasmessi come segue: terra, contatto J del disco, chiave 
PRI, filo a, gU, A soo, batteria. Il relè A batte gli impulsi 
facendo sollevare i dme selettori contemporaneamente : terra 
Wj, Va, al , st, Hy, batteria nel primo selettore е analogo 
nel secondo selettore. 

Durante la trasmissione degli impulsi il relè V si eccita; ter 
minati gli impulsi esso cade e quindi si eccita il relè 5: terra, v^, 
contatto di testa K/',, S, resistenza 2000, batteria. II relè S si man- 
tiene quindi attraverso il proprio contatto s". T contatti з! e s" 
spostano il cirenito degli impulsi verso i magneti di rotazione D, 
ер, 


Scelta del centinaio: Il secondo treno di impulsi inviato dal ta- 
volo prova produce la rotazione dei due selettori, Finita 1а rota- 
zione, appena cade V, si ha la prova del selettore di linea attra- 
verso il seguente circuito: terra, ef, wl , P тосо + бо, braccio cf, 
filo c^ , relè С del selettore di linea, batteria. Se il selettore di linea 
è libero, P attira e blocca. 


Scelta delle decine di unità: L'operatore invia le ultime due 
cifre le quali non hanno più nessun effetto soi magneti D dei selet- 
tori speciali, perchè il contatto d'albero W, è ormai aperto e invece 
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gli impulsi sono ritrasmessi al selettore di linea via: a” , pl chi 
filo a’, relè A nel selettore di linea, 


Crilerio di fine selezione: Appena terminata l'ultima cifra il 
commutatore pilota del selettore di linea passa oltre la posizione 2 
ve di preparazione interurbana (3, 4 о 5, a seconda 
Si forma il seguente cirenito: batteria, Q soo, а”, f, 
‚ filo а! , relè J nel selettore di linea, terra, Il commuta- 
tore тна, rimane fermo nella posizione anzidetta, mentre Q s 
viene temporaneamente eccitato © si mantiene per l'altro avvolg 
mento: batteria, resistenza 40 , C soo , Q sco , E 25 , filo с, spina 
di prova , Р зо + fro , resistenza 3000 , terra. I contatti q'', e q^ 
spostano la linea di prova dalla presa ai bracci a, b, c del selettore 
di linea, mentre gl, assicura la tenuta del relè P del circuito in 
pendentemente da C. 


Prove interne : Nelle condizioni ora ottenute l'operatore è col- 
legato direttamente sui fili a , b dell’abbonato da provare, qualun- 
que sia la condizione di occupazione di esso, e se Pabbonato è li- 
hero l'operatore può effettuare le prove interne. 


Prove estern peratore abbassa Ja chiave U,: si chiude in 
corto circuito la resistenza 3000 e si ottiene così un aumento di cor- 
rente per eui il relè E può eccitarsi. A questo punto si mettono tem- 
porancamente a terra i fili a e b di abbonato allo scopo di liberare la 
linea, Nello stesso tempo ¢, mette in corto circuito C il quale cade 
lentamente. T relè C ed S rimangono diseccitati finchè E è attratto, 
quindi in definitiva i fli а e b vengono messi a terra per circa un 
secondo, mentre e", mettendo a terra il filo c provvede a bloccare il 
preselettore di abbonato facendo attrarre il relè T in questo e ren- 
dendo quindi possibile l'eseemzione delle prove esterne. Le prove 
come già più volte accennato, vengono fatte con gli stessi dispositivi 
e strumenti usati nelle prove con il sistema manuale, 


Ritorno a riposo: Avviene quando l'operatore sfila la spina. 
interrompe allora il circuito di tenuta per cui cadono i relè E , Q 
€ C. Per l'apertura di e’, oppure di q7, viene diseccitato P e liberato 
íl selettore di linea, mentre vengono inseriti i magneti di disinnesto 
dei due selettori speciali: terra, c, fl”, contatti di testa K, e К 
relè M, ed M, batteria (nel caso si trattasse di selettori Siemens, 
anzichè Strowger, vale la variante indicata nel disegno). 


In caso di piccole centrali, e fino a 1000 numeri, il sistema viene 
leggermente modificato, inquantochè, in luogo dei selettori a sol- 
levamento e rotazione a 300 punti, bastano selettori rotativi a cine 
que bracci. 


4. - Dispositivo per il controllo della telefonicità degli apparecchi 
di abbonato. 
11 dispositivo, già sommariamente descritto nel $ 2 e rappresen- 
tato nella fig. 4, è basa ti sistemi di registrazione magnetica 
della voce su nastro di acciaio, con bobine di registrazi 
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duzione, ¢ cancellazione finale della magnetizzazione impressa. Men- 
tre în figura il nastro è schematicamente rappresentato come senza 
fine ed accavallato a due pulegge, in realtà esso è avvolto ad elica 
sopra un tamburo del diametro di circa 30 centimetri. Questo può 
essere fatto ruotare per ingranamento tra una ruota che è solidale 
con esso, e una ruota che viene mantenuta in rotazione da apposito 
motore, come in uso nei sistemi automatici di telefonia a comando 
indiretto. Sul nastro vengono mantenute affacciate le tre bobine di 
cui si è già detto, portate da apposito albero. Completano l'impianto 
un amplificatore di registrazione ed uno di riproduzione. 

AI momento in cui il dispositivo viene bloccato da una chiamata, 
si mette in moto il motore M che può azionare tutti i tamburi di un 
determinato gruppo. Si compie in seguito l'accoppiamento del tam- 
buro, il quale incomincia a ruotare, In questo tempo, comandata da 
apposito magnete, è a contatto del nastro la bobina di riproduzione, 
im modo che il meccanico sente la frase registrata permanente 
mente. Finita questa, e a comando di una camma che fa parte del- 
l’albero portabobine, si solleva la bobina di riproduzione e si ab- 
bassa ed entra in circuito quella di registrazione; può quindi es- 
sere ricevuta la trasmissione fatta dall'apparecehio in prova, 

Quando la bobina di incisione è arrivata a fine corsa, un sistema 
di richiamo porta nuovamente tutto il treno delle bobine in posi 
zione di partenza, e qui, mentre il tamburo continua a girare, rien- 
tra în funzione la bobina di riproduzione. Passato il punto dove ter- 
mina la frase fissa, entra in giuoco anche la bobina di cancellazione : 
questa, man mano che è avvenuta In riproduzione della frase dettata 
dall'apparecchio in prova, provvede a sopprimerne dal nastro la 
magnetizzazione, per preparare quest'ultimo ad un servizio succes- 


Alla fine del secondo percorso le tre bobine vengono richiamate 
al punto di partenza, il magnete di accoppiamento rilascia ed il 
tamburo si ferma, pronto per una nuova prova. 


5. - Statistica dei guasti. А 


I guasti e le riparazioni sono classificati in una serie di gruppi; 
a ciascuno di questi è assegnato un numero convenzionale : 


о, guasto non riscontrato nella prova preventi 
disinserzione, sospensione, 


do,» non riscontrato dal rip 
1 >» di centrale, 

a, >» di permutatore, 

so> d 

E 

3» di cassette di distribuzione, 
6, » di cavi in tubazione, 

7 >» di cavi armati, 

8» di cavi nerei, 

o, » di conduttori sottopiombo, 
30,» di linea aerea, 
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11, guasto di terre, 
т, » di protettori, 
13,» di impianto interno, 
23, regolazione di relè, 
+ 24, cambio di condensatori, 
25, cambio di cassetta, 
M, riparazione al multiplex, 
cambio di capsula, 
cambio di pile, 

di cordone, 
cambio di condensatore, 
cambio di apparecchio, 
regolazione del gancio, 
regolazione del ricevitore, 
regolazione del disco о del generatore, 


Т contatori del tavolo rappresentato nella fig. 2 sono contatori 
di tipo telefonico, assegnati uno per ciascun tipo di guasto e per 
ciascuna centrale della rete. Essi sono raggruppati in modo da co- 
stituire il quadro riprodotto nella fig. 6 е vengono comandati per 
mezzo di pulsanti secondo lo schema della figura stessa. 

supponga, ad esempio, di dover registrare il gnasto 12 di um 
abbonato della centrale Cavour. Viene allora abbassato il tasto 12 
corrispondente alla centrale suddetta; in questo modo si chiude 
il circuito: batteria, contatore T,, contatore Tẹ, contatore С, tasto 12 
della centrale Cavour, terra. Si chiude inoltre l’altro circuito: bat- 
teria, contatore Т, contatore Ty, contatore Ty, tasto 12, terra. Tutti 
i contatori sopraindicati avanzano di un passo e con la sola pres- 
sione di un tasto si sono ottenuti i risultati seguenti, utili agli ef- 
fetti della statistica : 

— il contatore C individuale della centrale Cavour e del gruppo 
12 ha aggiunto un'unità al numero dei guasti di protettori, compe» 
tenti agli abbonati collegati alla centrale stessa; 

— il contatore T, ha aumentato di uno la sommatoria dei gua 
sti di protettori di tutta la rete di Milano, e altrettanto hanno fatto 
T, per il totale dei guasti del gruppo impianti interni di tutte le 
reti parziali, Т, per il totale dei guasti del gruppo impianti interni 
della rete Cavour, T, per il totale di tutti i guasti della centrale 
Cavour e Ту, per la sommatoria generale di tutti i guasti della rete 
di Milano, 


disionatrice elettrica, con totalizzatori parziali e generali, la cui ap- 
plicazione potrebbe ‘essere estesa anche ad altri campi. Esso può 
trovare utile impiego ovunque oecorrano statistiche parziali e per 
gruppi, da ottenere in modo molto semplice e con larga elasticità 
di impianto. 


Torino, luglio 1035-XIII. 
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SUL PROBLEMA DEI DISTURBI 
ALLE RADIOAUDIZIONI 


St riassume lo stato attuale della questione relativa ai disturbi 
causali dagli impianti e dagli apparecchi elettrict alle radioaudizion 
€ si fa un cenno degli orientamenti che, in proposito, si manifestano, 
sia nel campo tecnico sia in quello della regolamentazioni 


1. - Premess: 


In brevissimo volger di anni, la radiodiffusione, perduti i suoi 
primitivi caratteri di novità e di incerterza, è diventata un « servizio 
pubblico» di grande importanza politico-sociale, oltre che econo- 
mica, Il radioascoltatore, deposto l'abito del pioniere, è ora un con- 
tribuente, che compra l'apparecchio per ricevere, e paga una tassa. 
Con fondatezza giuridica, egli pretende, che il servizio sia buono, 
in continuo miglioramento, ed esente da interferenze e disturbi. 

Gli enti, ai quali è affidata la radiodiffusione, fanno tutto il pos- 
sibile per apportare ai loro impianti ogni miglioria tecnica, e, nel 
contempo, per ridurre al minimo ogni causa di interferenze, me- 
diante accordi internazionali e servizi comuni di controllo e di assi- 
stenza tecnica. Cercano anche, accrescendo la potenza delle stazioni 
di emissione, ed aumentandone il numero, di soverchiare i disturbi; 
ma questo procedimento, che trova già limitazioni intrinseche nella 
sproporzione tra spesa e risultati (la quale rapidamente si accentua 
al crescere della potenza installata), urta contro la difticoltà di con- 
tenere in limiti tollerabili i reciproci danneggiamenti. 

E quindi giocoforza cercar di eliminare le cause di disturbo, o 
almeno di ridurre nei più ristretti limiti, che tecnica ed economia 
consentano, gli effetti di quelle, che non possono essere rimosse, 

Poco si può ormai contro i disturbi atmosferici, che del resto, 
nella media, è lecito considerare sopportabili. Anche nei riguardi 
delle interferenze fra emissioni vien fatto, come si è accennato, tutto 
it possibile. 

Il campo di azione, che rimane aperto, è perciò quello degli im- 
pianti e delle apparecchiature elettriche di uso comune, che, nel 
stituiscono la fonte più cospicua di perturbazioni, 
icace per propagarne gli effetti 
abili contrasti fra radioascoltatori da un lato 
energia elettrica dall'altro, contrasti che hanno 
spinto tutti i paesi più progrediti alla ricerca di norme atte a re- 
golare i rapporti în materia, 

Alenne di tali norme risentono della novità dell'argomento trat- 
а situazione di preponderanza dell'una o dell'altra eate- 
goria in contrasto; quasi tutte accusano Ja mancanza di solide basi 


loro insieme, 
e il mezzo più 


Agosto 1035 BISTURI ALLE RADIOAUDIZIONI am 


tecniche, quali sarebbero necessarie per dare ai provvedimenti pro- 
posti carattere di assoluta oggettività. 
Si è perciò manifestato il bisogno di studi e di ricerche per pro- 
curare al legislatore elementi tecnici basilari. Riconosciuta l'oppor- 
unità, che il lavoro abbia, fin dal suo inizio, carattere internazio- 
nale, l'iniziativa ne è stata presa dalla Commissione Elettrotecnica 
Internazionale (C.E.I.), la cui costituzione permette di tenere im- 
parzialmente conto delle esigenze di tutte le parti in causa. L'in- 
dagine tecnica è stata, dalla C.E.L, affidata ad un Comitato Interna- 
zionale Speciale per le Perturbazioni Radiofoniche (C.1.S.P.R.), co- 
stituito in seno ad essa a Parigi nel giugno 1933. 


2. 


Natura delle perturt 
recchi riceventi. 


zioni. Loro modo di influire sugli appa- 


È generalmente ammesso, che, a parte alcune rare eccezioni, 
i disturbi causati dagli impianti clettrici siano dovuti a scintille, 
che generano oscillazioni smorzate, Poichè i circuiti, 
oscillazioni agiscono, sono, nella generalità dei casi 
disturbo dovuto ad impianto elettrico risulta, di solito, costituito 
da uno spettro di frequenze, che copre quello delle radivemissioni 
si estende, dai due lati, oltre i limiti di esso. L'influenza pertur- 
batrice su di un apparato ricevitore è dunque limitata alla zona di 
frequenze per In quale l’apparato stesso è sensibile; zona che, nel 
caso della radiodiffusione, ha di solito l'ampiezza di circa 9 kHz. 

L'energia elettromagnetica, così prodotta, può giungere all'ap- 
parato ricevente per radiazione diretta, oppure guidatavi dai con- 
duttori ad esso collegati (conduttori di alimentazione, rete usata 
› od anche in parte nell'uno e in parte nell'altro modo. 

La radiazione diretta è di solito poco efficace, in quanto ra 
mente si verificano insieme le due circostanze, ch'essa sia molto in 
portante (per esempio, isolatore avariato in una linen ad alta te 
sione, effetto corona molto spinto, e simili) e che il ricevitore si 
Vicino alla sorgente del disturbo. 

La trasmissione lungo i conduttori è contrastabile con relativa 
facilità, mediante applicazione di filtri e di schermi all'apparato 
ricevente. 

Ш sistema misto di propagazione è il più comune, Dalla sor- 
gente disturbatrice l'energia ad alta frequenza si diffonde nella rete, 
che agisce come un sistema irradiante, ed influenza l'antenna; la 
forza elettromotrice indotta în questa è tanto più grande, quanto 
più vicine ad essa sono le propaggini dell'impianto, percorse da im- 
portanti correnti ad alta frequenza 

Nel circuito costituito dall’apparecchio perturbatore e dai tratti 
di linea, che corrono nelle vicinanze dell'antenna perturbata, l'ap- 
parecchio stesso può generare due specie di oscillazioni parassite, 
che vengono chiamate, rispettivamente, simmetrica (о trasversale) ed 
asimmetrica (o longitudinale). La prima si verifica, quando In ten- 
sione ad alta frequenza viene prodotta fra i conduttori della rete 
(fig. 1). La seconda si manifesta, quando la fem. perturbatrice 
sulta applicata fra la terra e l'insieme della rete (fig. 2). 
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L'oscillazione asimmetrica è, in generale, più dannosa della sim- 
metrica, specialmente se il valore della capacità C (fig. 2) è grande 
(per esempio, carcassa della macchina perturbatrice messa a terra), 


K 


Fig. 1. — Schema dimostrativo del modo di prodursi e di propagarsi 
di una « perturbazione simmetrica ». 


Ja maggior parte della differenza di potenziale ad alta fre- 
quenza può localizzarsi fra la rete e la terra. Di solito i due tipi di 
oscillazione coesistono; raro è il caso della presenzi sola tra- 
le, per le pressochè inevitabili asimmetrie dell'impianto (prese 
per interruttori unipolari, alimentazioni di utenti, e vin dicendo). 


Fig. 2, — Schema dimostrativo del modo di prodursi e di propagarsi 
di una « perturbazione asimmetrica ». 


Sistemi atti a combattere le perturbazioni dovute agli impianti 
elettrici. 


0) Evitare la produzione di forti scintille; ciò che normalmente 
corrisponde ad una buona manutenzione delle macchine e delle reti, 


b) Allontanare quanto è possibile gli apparecchi ricevitori dai 
punti, in cui possono manifestarsi con relativa facilità importanti 
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scintillamenti (linee ad alta tensione, punti particolari di reti per 
trazione elettrica, e simili). 

€) Schermare accuratamente i ricevitori, e disporre filtri sulle 
loro linee di alimentazione, in modo che le forze elettromotrici per- 
turbanti possano agire solo attraverso l'antenna. 

d) Impedire, mediante filtri disposti alle entrate delle linee 
elettriche negli appartamenti, il propagarsi delle perturbazioni fin 
nelle adiacenze delle antenne. 

€) Smorzare e fermare, mediante circuiti studiati caso per 
caso, le oscillazioni parassite alla loro sorgente. 

f) Costruire e disporre le antenne in modo che siano molto 
sensibili al segnale da ricevere e disaccoppiate al massimo dalle 
reti disturbatrici; elevare cioè il rapporto di quella che potrebbe es- 
sere chiamata la sensibilità utile dell'antenna, alla sua sensibilità 
nociva. 

Accettati, come generalmente lo sono, i primi tre precetti, Ja 
cui applicazione rende non già superflua, bensì più efficace quella 
degli altri, rimangono in discussione questi ultimi, cioè i punti d), 
€) ed f. 
Il provvedimento indicato sotto d) appare, da un punto di vista 
\ generale, il meno economico, Esso potrebbe anche incontrare diffi- 
coltà di' applicazione, in quanto è suscettibile di coinvolgere gli in- 
teressi di chi non causa, nè subisce disturbi. Tale è ad esempio la 
condizione del locatario di un appartamento vicino a quello del ra- 
dioascoltatore perturbato, quando codesto locatario non si interessi 
di radioaudizioni, o possegga un'antenna poco sensibile all'azione 
di campi disturbatori. 

Т metodi accennati nei capoversi e) ed f) attribuiscono gli oneri 
inerenti alla «immunizzazione » a due differenti categorie, e ci 
rispettivamente : 

1) ai « produttori » di disturbi; 
2) ai «consumatori» di disturbi (come, argutamente, sono 
stati chiamati i radionscoltatori). 

Prima di stabilire in che modo tali oneri debbano essere ripar- 
titi, occorre conoscere quali sono le necessità teoriche e le possibilità 
pratiche dei due metodi di « bonifica » delle radioaudizioni; occorre 
cioè sapere fino a qual limite il disturbo dovrebbe e potrebbe essere 
ridotto per ciascuna delle due vie, 


4. - Riduzione del disturbi alla sorgente. 


Per decidere sulle possibilità del metodo, il C.1.5.P.R. si è pre 
fisso lo scopo di determinare il valore massimo della forza elettro» 
motrice ad alta frequenza, che può essere tollerata ai morsetti del- 
l'apparecchio, che produce i disturbi, Poichè il valore cercato è, in 
Primo luogo, funzione del rapporto fra segnale utile e perturbazion 
che può essere ancora ritenuto soddisfacente all'uscita del ricev 
tore, le esperienze iniziali hanno avuto per scopo la determinazione 
di questo rapporto. 

Per poter effettuare tale determinazione, è stato dapprima ne- 
cessario concretare un apparecchio per la comparazione di suoni € 
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di rumori, atto a fornire indicazioni oggettive, corrispondenti alle 
impressioni soggettive dell'orecchio, indipendentemente dalla natura 
della sollecitazione. 

Е noto che l'orecchio presenta, sotto questo punto di vista, tre 
particolarità : 

1) richiede circa 0,5 millesimi di secondo per tradurre lo sti- 
molo in sensazione sonora; 

2) richiede circa 200 millisecondi per avvertire la brusca in- 
terruzione del rumore; 
) dà una sensazione sonora, che dipende, a parità di altre 
condizioni, dal numero degli urti acustici che il timpano riceve nel 
l'unità di tempo: per so urti al secondo la sensazione è all'incirca 
di 10 phon maggiore di quella che corrisponde ad un unico urto so- 
noro per secondo. 

In seguito ad esperimenti effettuati con cinque diversi rumori 
(nota pura di 1000 Hz, rumore di punta di grammofono, piccolo mo- 
tore elettrico, campanello elettrico, brevi schiocchi (clicks) alla ca- 
denza di 4 al secondo) da nove operatori di varie nazionalità, è stato 
concordato un tipo di apparecchio, costituito, in linea di principio, 
da un voltmetro a tubi elettronici, alimentato, attraverso un rad- 


z 


Fig. 3. — Schema di principio dello strumento usato per la comparazione 
dei suoni e dei rumor 


drizzatore, nel modo schematicamente indicato in fig. 3; la costante 
di tempo del circuito di carica del condensatore C è di 1 millise- 
condo; quella del cirenito di scarica dello stesso condensatore è di 
160 millisecondi. Tale apparecchio ha mostrato di dare indicazioni 
assai bene corrispondenti alla sensazione media dell'orecchio. 

L'apparecchio è stato inserito all'uscita di un ricevitore, alla 
cui entrata potevano essere applicati contemporaneamente il segnale 
utile e il disturbo; quest'ultimo regolabile mediante attenuatore. 
Ottenuta, per mezzo di tale regolazione, una coesistenza sopporta- 
bile del segnale utile col disturbo (indipendentemente dalla natura 
di questo), i due sono stati misurati separatamente per mezzo del- 
l'apparecchio sopra descritto. 

1 risultati ottenuti in numerose serie di misure, effettuate in vari 
paesi, hanno permesso di indicare in 40 decibel la differenza di 1 
vello accettabile tra segnale utile e perturbazione all'uscita dal ri- 

itore (rapporto delle tensioni 100 : 1). 

Questa differenza di livello, misurata sulla bassa frequenza, fra 
segnale utile e perturbazione, dipende: 

a) dal campo radioelettrico dovuto alla portante della emis- 
e dalla percentuale di modulazione della stessa 
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b) dall'altezza efficace dell'antenna ricevente; 
©) dal valore della differenza di potenziale ad alta frequenza, 
prodotta ai morsetti del perturbatore 
d) dall'indebolimento che subisce il disturbo, nel passare, dal 
punto in cui fu generato, all'antenna ricevente. 
Esaminiamo ciascuno di questi element 


а) Il valore del campo radioelettrico da considerare è quello 
che si desidera proteggere contro i disturbi; la sua scelta è dunque 
dettata da considerazioni non soltanto tecniche, ma anche di indole 
più generale, Il C.LS.P.R. ha perciò impostato le sue ricerche, in 
modo da poter esprimere un parere nella forma: «Se si desidera 
proteggere un campo di x V/m, occorre limitare In tensione ai mor- 
setti del perturbatore ad y V». 

Per la percentuale di modulazione è stato assunto il valore di 
80%, che corrisponde alle condizioni generalmente attuate nei tra- 
smettitori moderni, ed è in armonia con il parere emesso dal Co- 
mitato Consultivo Internazionale delle Radiocomunicazioni (C.C.LR.) 
mella riunione di Lisbona del 1934 (), nei riguardi della tolleranza 
per le armoniche dovute a distorsioni (4 %). 


b) Come altezza efficace delle antenne riceventi è stato conve- 
nuto di assumere il rapporto fra la tensione utile misurata, a cir- 
cuito aperto, ai morsetti antenna terra del ricevitore, cioè, precisa- 
mente, tra l'estremità dell'antenna e quella del filo di terra, di- 
sconnesse e leggermente discostate dai morsetti del ricevitore, nel 
luogo in cui esso è installato, ed il gradiente di potenziale, che esiste, 
in pari tempo e per la stessa causa, in un Iuogo aperto, sito nelle vi- 
cinanze del radioricevitore, In altre parole, vengono attribuite a 
diminuzione di altezza efficace dell'antenna, le riduzioni che subisce 
il valore del campo allorchè si passa, dall'ambiente esterno libero, 
all'ambiente interno. 

Nella fig. 4 sono riportati, sotto forma di curva di probabilità, 
i risultati medi ottenuti recentemente im Inghilterra, operando st 
circa 250 antenne, alle frequenze di aco, 876, e riso kHz (lunghezre 
d'onda di 1500, 342 € 261 m, rispettivamente), con un complesso di 
circa 750 misure. 


c) Il valore della tensione ad alta frequenza ai morsetti del 
disturbatore è appunto quello, di cui si ricer 
rabile, 


il massimo tolle- 


d) Per ciò che riguarda l'indebolimento del disturbo nel tra- 
kitto dalla sorgente all’antenna del ricevitore, sono state effettuate 
misure usando una tensione sinusoidale ad alta frequenza (tre fre- 
quenze : circa aoo, 700 e 1200 kHz, rispettivamente) di ampiezza 
nota (dell’ordine di 1 V) e applicata simmetricamente tra i morsetti 
della rete, che alimenta il disturbatore, ed asimmetricamente tra 
questi morsetti (uniti fra loro) e la terra. Si è rilevato in pari tempo 
la differenza di potenziale che si presenta ai morsetti antenna terra 
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del ricevitore, a circuito aperto. Come coeficiente di attenuazione 
viene assunto, im ciascuno dei due casi (simmetrico ed asimme- 
trico), il rapporto fra la tensione nota e la d.d.p. misurata al 
vitore. 


Se E TR A 
Reese au rase snarl 


Fig. 4e — Cuna di probabilità dell'aliezza «ке di antenne di ricevitori 
per radioaudizioni. 


Nella fig. s sono riportati, sotto forma di curva di probabilità, 
i risultati medi ottenuti recentemente în Inghilterra, operando su 
va 200 casi, alle frequenze di 187,5, 666 е 1200 kHz (lunghezze 
d'onda di 1500, 450 € 250 m), con un complesso di circa боо mi- 


Se si stabilisce il valore di campo, che si vuol proteggere, e la 
percentuale di radioascoltatori a cui ci si vuol riferire, avendo di 
differenza di livello di 40 decibel, sulla bassa frequenza, 
fra segnale utile e perturbazione, è possibile, mediante e curve delle 
fig. 4 € 5, ricavare il valor massimo tollerabile della d.d.p. ad alta 

‘quenza ai morsetti del disturbatore. Se si decid i 
proteggere il campo di 1 mV/m ed il 75 % di rad 
minimo di altezza di radiazione delle antenne apparte- 
o 75% di ascoltatori è 0,54 m (fg. 4) e che la più 

i un disturbo, net 


nenti а que 
piccola attenuazione 
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75 % dei casi presi in esame, è di 20 decibel (fig. 5), il che corri- 
sponde a un rapporto delle tensioni то: т. Per un calcolo di orien- 
tamento, ammettiamo che gli ascoltatori, che hanno antenna di 
altezza efficace superiore ai 0,54 m, siano quelli stessi che hanno 
attenuazione di disturbi non inferiore a 20 decibel; la forza elettro- 
motrice indotta nell’antenna meno efficiente tra quelle da proteg- 
gere, è dunque di 0,54 mV; tenendo conto della profondità di mo- 
dularione ammessa (Во %), si vede che, per ottenere un rapporto di 
100: 1 fra le tensioni di cresta a bassa frequenza, occorre che sia 
di 125: 1 quello tra le fem, indotte nell'antenna, La fem, dovuta 


84 4 no € юш 
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ig. 5. — Curve di probabilità dell'attenusrione, che subisce un segnale 
perturbatore, nel passare dalla sua origine all’antenna disturbata, 


al disturbo non può dunque superare 0,0043 mV; tenuto conto del- 
l'attenuazione di 20 decibel, a 43 4V ammonta perciò il limite mas- 
simo tollerabile per la tensione ai morsetti del disturbatore, 

| Nella fig. 6 sono riportate, per tre frequenze, le curve costruite 
Sulle medie di osservazioni eseguite in vari paesi, dalle quali è 
possibile ricavare direttamente il valore della d.d.p. tollerabile ai 
‘morsetti del perturbatore, nel caso di un campo principale di 1 
mmV/m, in funzione del percento di radioascoltatori da proteggere. 
Si vede che, per frequenze dell'ordine di 160 200 kHz, il valore 
massimo ammissibile per la d.d.p. disturbatrice risulta di circa 
25 nV. La discrepanza, del resto non eccessiva, tra questo risultato 
< quello prima ottenuto, dipende dal differente rapporto tra nu- 
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meri di antenne esterne e di antenne interne prese in esame () 
(differente valor medio dell'altezza di radiazione). 

Non sembra facile ridurre ad alcune diecine di uV la tensione 
ad alta frequenza ai capi degli organi perturbatori, Poichè mancano 
dati sufficienti in proposito, il C.LS.P.R, ba promosso un ciclo di 
misure internazionale, allo scopo di determinare ; 


| = 


Таше toeroele alla sergente perturdatrise (pV) 


1 


° E = ^ за 
Percentuale det casi esaminati 


Fig. 6. — Valore sopportabile della tensione perturbatrice alla sorgente, nella 

ipotesi che il campo da proteggere sia di 1 mV/m e che la differenza di 

livello tra segnale utile (modulazione 80 %) e disturbo, sulla bassa frequenza, 
sia di 40 decibel. 


1) il valore della tensione perturbatrice, ai morsetti di mac- 
chine ed apparecchi di tipi correntemente usati, di potenza inferiore 
ai 10 kW; 

a) il valore a cui Ja stessa tensione si riduce, quando all’ap- 
parecchio venga applicato un complesso attenuatore di tipo sem- 
plice e di costo relativamente bas 

Tali misure debbono essere effettuate mediante un'apparec- 
chiatura, che soddisfi alle seguenti condizioni : 


Nella Gran Bretagna, il rapporto tra il numero di antenne esterne © 
quello di antenne interne è a 
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4) Nella parte ad alta frequenza: impedenza di entrata del- 
l'apparecchio di misura maggiore di 1000 ohm; l'apparecchio ed il 
perturbatore non debbono presentare alcun accordo sopra una delle 
frequenze emesse dal perturbatore stesso; banda passante 9 ЕНУ. 

b) Rivelazione lineare, 

©) Nella parte a bassa frequenza: lo stesso apparecchio con- 
cordato per la comparazione dei rumori (precedentemente descritto). 

d) Impedenza da connettere ai morsetti del perturbatore al- 
Vatto della misura (impedenza rappresentativa di quella della rete) 
a scopo di semplificazione pratica, resistenza pura di 150 0. 


E 


- Accrescimento del rapporto tra «sensibilità dell'antenna rice- 
vente al segnale utile » e « sensibilità dell'antenna ricevente ai 
disturbi ». 

Valgono ad accrescere il primo termine del rapporto tutti i prov- 
vedimenti intesi ad aumentare l'altezza efficace, quale è stata de- 
finita nel paragrafo precedente; tutti quei provvedimenti, cioè, che 
riguardano non soltanto la forma e le dimensioni dell'antenna, ma 
anche la scelta della sua ubicazione, intesa ad assicurare il mas- 
imo sfruttamento del campo prodotto dall'emettitore, 

Servono a diminuire il secondo termine del rapporto tutti i 
provvedimenti intesi a disaccoppiare l'antenna dalla rete; tutti quei 
provvedimenti, cioè, che riguardano la scelta della forma e della 
ubicazione più opportune, nonchè la possibilità di schermare le parti, 
che più sono attive agli effetti della captazione di energia pertur- 
batrice, 

Il mezzo più usato per raggiungere gli scopi di cui sopra con- 
siste nell'adozione di antenne esterne; di antenne, cioè, che oltre 
ad essere, in generale, più o meglio sviluppate dal punto di vista 
geometrico, sono ubicate in zone dello spazio ove il campo princi- 
pale è più intenso ed i campi perturbatori sono più deboli. Altri 
provvedimenti consistono nella adozione di discese schermate, di 
particolari sistemi equilibratori del tipo a ponte, e si 

Misure recentemente effettuate in Germania su alcune « antenne 
tipiche » permettono di avere un'idea dell'ordine di grandezza del 
rapporto S,: Sy, della « sensibilità utile э alla « sensibilità dannosa » : 


Tipo di antenna 


Antenna esterna, alta, con discesa schermata .. 
Antenna esterna, con discesa non schermata «+ 


Antenna interna . 


Circuito luce usato come antenna . 


6. - Conclusioni. 


Da quanto è stato esposto nel $ 4, sembrerebbe doversi esclu- 
dere la possibilità di una soddisfacente « bonifica э delle radivaudi- 
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zioni mediante l'esclusivo impiego di congegni non troppo com- 
plessi e non troppo costosi, da applicare alle sorgenti dei disturbi. 
Ove ciò fosse vero, risulterebbe contrariata la tendenza, che si af- 
ferma in molti pues, anche fra i più importanti nei riguardi dello 
sviluppo dei servizi di radiodiffusione, a non far gravare sui radio- 
ascoltatori gli oneri inerenti al miglioramento delle audizio 

Occorre tener presente, che le ricerche promosse dal C.LS.P.R., 
sia per la difficoltà insita nel numero di parametri da considerare, 
sia per la rapidità con la quale hanno dovuto avere svolgimento, 
nom possono essere ritenute complete e, tanto meno, tali da per- 
mettere di tradurre în cifra ogni aspetto del problema allo studi 
Non è per esempio da escludere, che una ricerca sperimentale delle 
probabilità, che hanno le varie circostanze sfavorevoli di sommarsi 
tra loro, possa permettere di accettare per le tensioni perturbatrici 
limiti meno restrittivi di quelli accennati. In generale, infatti, le 
località ove più frequenti, vari ed intensi sono i disturbi (per esem- 
pio, i grandi agglomerati cittadini) sono «servite» da campi, che 
spesso raggiungono il valore di parecchie diecine di millivolt per 
metro; viceversa, in molti luoghi (per esempio, in campagna ove 
è debole il campo dovuto a quella о a quelle emissioni, che l'ascol- 
tatore può ragionevolmente pretendere di ricevere con facilità) de- 
loli searse sono di solito le cause perturbatri 


ааа Re шю. dile < smo Merat di 
quanto asseriscono alcuni costruttori, oppure che possano essere ae- 
cettati, per essa d.d.p., valori minimi non troppo piccoli, è con- 
fortata dalle concordanti notizie fornite da diverse organizzazioni di 
radiodiffusione. Secondo le statistiche, ad aleune dieeine di mi- 
gliaia ammontano i reclami ricevuti da enti europei, nel corso del 
1034, per disturbi a radioaudizioni, e molto elevata, dell'ordine del 
90%, è In percentuale dei casi in cui è stato possibile rimuovere 1a 
causa della lagnanza, mediante l'uso di sistemi attenuatori semplici 
€ poco costosi 
Del resto, anche se considerazioni di carattere politico-sociale 
possono, almeno per qualche tempo ancora, sconsigliare di ripar- 
tire tra є produttori» е € consu oneri della eliminazione 
dei disturbi, non sembra facile negare, che, da un punto di vista 
strettamente giuridico, questo modo di procedere apparisce il più 
corretto, A parte ogni questione di e precedenza », quella che per il 
idionscoltatore è uma «causa di disturbo» per l'utente di energia 
elettrica è molto spesso una « caratteristica di funzionamento », dif- 
ficilmente riducibile, quasi mai sopprimilile, del suo apparato wti- 
Yitario, Unilaterale appare quindi il concepire l'utente di apparecchi 
elettrici come un «colpevole», che meriti « sanzioni ». 
equa, almeno da un punto di vi ico, sembra la ten- 
denza ad una posizione di equilibrio, nella quale, all'obbligo di non 
provocare disturbi, che eccedano determinati limiti, corrisponda 
quello di non far discendere, al di sotto di un valore da stabilire, il 
pporto tra la sensibilità utile e la sensibilità dannosa dell'antenna 
ricevente. о.к, 


teor 
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RECENSIONI 


ANTENNE. 


E. Baver, А. С. Beck e L. R, 
biche. (Bell S. 
20 fig). 


озуну — Antenne orizzontali rom- 
T. J., gennaio 1935, XIV, 1, pag. 155 


Le caratteristiche ed il funzionamento delle antenne rombici 
sono stati trattati in una precedente nota generica sui vari tip 
antenne direttive (1). Sono ora descritti minutamente i metodi teorici 
impiegati per il dimensionamento di tali a ndo si siano 
misurati, con rilievi preliminari, gli angoli lenza, rispetto al 
piano orizzontale, delle onde in arrivo, in un det o punto di 
ricezione; tali metodi hanno avuto conferme sperimenta dai 
risultati pratici, sia da misure quantitative su modelli in scala ri- 
dotta. Vengono inoltre brevemente discussi i circuiti di accoppia- 
mento tra l'antenna e gli alimentatori e le resistenze terminali del- 
l'antenna stessa. 

I dati di partenza sono la lunghezza À dell'onda in arrivo e l'an- 
golo d'incidenza 4 di essa rispetto al piano orizzontale, Il valore 
© le variazioni di questo angolo debbono essere preventivamente 
misurati; ciò può farsi coi sistemi indicati da Friis, Feldman e 
Sharpless (9). 

Le dimensioni dell'antenna da caleolarsi sono l'altezza da terra 
H, la lunghezza | del lato della losanga e l'angolo al vertice з Ф 
(fg. 2). A prima vista, si potrebbe eredere che l'efficienza teorica di 
un'antenna rombica orizzontale ricevente dovesse crescere senza li- 
miti, per una data direzione dell'onda in arrivo, quando aumentano 
nelle giuste proporzioni le varie di di essa, Si 
che, per ogni valore dell'angolo di incidenza rispetto al pia 
zontale, si ha una terna M,! e Ф di dimensioni ottime. 

La fig. 1 rappresenta un'antenna rombica orizzontale, e in essa 
sono segnate le varie dimensioni ed i simboli usati nelle formule 
seguenti; riferendosi a tale figura, supponendo trascurabili le per- 
dite e gli accoppiamenti parassiti, e supponendo uniforme. l'impe- 
denza caratteristica, si ottiene per la corrente all'uscita dell'ante 
per effetto di un'onda in arrivo polarizzata orizzontalmente, l'espres- 


i vedri 


@) E. Breer: Proc. T. R. E., 1031, XIX, pi 1406, 
@ H. T. Fans, C. В, Fries e W. M, бими: 
1934, XXII, р. 47. 
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Fig. 1 — Schema dell'antenna rombica. 
essendo: 


€ il campo elettrico nello spazio, 
H l'altezza dell'antenna da terra, 

la lunghezza di un lato del rombo, 

Ф da metà dell'angolo al vertice laterale, 
2 Vangelo che l'onda in arrivo fa con la terra nel piano d'incidenza, 
a npiezza del campo riflesso dalla terra e quell 


il rapporto tra 1° 
del campo incidente, 

& il cambio apparente di fase causato dalla riflessione della terra, 

A Vangolo formato dalla componente orizzontale dell'onda im ar- 
rivo con l'asse dell'antenna. 
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Questa equazione rappresenta la direttività dell'antenna nello 
spazio a tre dimensioni. 


Si supponga ora В = o, ossia l'antenna orientata secondo la 


componente orizzontale dell'onda in arrivo. In tal caso l’equazione 
precedente diviene 

(анаа) ue 
aK — _ 
= [+ sen Ф cos À 


ў à 
ее] 


Poichè in pratica l'asse principale dell'antenna è normalmente 
retto verso il corrispondente lontano, le condizioni che rendono mas- 
sima la [2] sono quelle che interessano per il progetto. 

Nell'ipotesi di una terra perfetta (che per onde polariszate oriz- 
zontalmente non porta a discordanze sensibili con i risultati speri- 
mentali) la [3] diventa 


Bess 


sent [E eem а]. 


ш In 


Derivando successivamente rispetto a ciascuna delle tre varia- 
bili JT, Le Ф, ed nguagliando le derivate a zero, si ottengono, con 
alcune sostituzioni e trasformazioni, i seguenti valori ottimi, in fun- 
zione di À e 4 


x 
"ETE! 


t4 x 
| asas d 


н 


sen ® = cos A. 


La fig. 2 mostra i due diagrammi direttivi nel piano verticale 
€ nel piano orizzontale, calcolati mediante le sopra riportate espres- 

| sioni introducendovi i valori ottimi risultanti dalle [1], per una data 
lunghezza d'onda e per 4 = i^i. 

Appare dal primo diagramma che, pur ottenendosi col metodo 
esposto il massimo valore possibile di 1, per A = 179,5, il massimo 
del diagramma si ha per un angolo di incidenza alquanto minore. 
Perciò questo metodo può avere qualche applicazione quando int 
Tessi ottenere la massima possibile intensità del segnale per st 
perare, ad esempio, il livello d. 
cevitore stesso (rumore di fondo). Ma quando occorre distinguere il 
Segnale da disturbi nti da altre di 
la direzione di arrivo dell'onda è poco stabile, è assai preferibile 
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poter orientare il massimo del diagramma secondo la direzione me- 
dia di provenienza delle onde che si vogliono ricevere. Questo può 
farsi alterando opportunamente almeno una delle dimensioni ottime, 
il che porta però ovviamente ad una lieve diminuzione di Ig. 


Fig. 2. — Diagrammi di ricezione nel piano verticale e nel piano orizzontale. 


Il metodo da applicare è il seguente, 

Se si deriva la [s] rispetto n A, e si uguaglia a zero la deri- 
vata, si ottiene, dopo alcune trasformazioni e sostituzioni, che 
91,194 = о, quando: 


этн 


з ДЕСЕ wa): 


\ è : " 


sostituendo qui ad H il valore dato dalla prima delle [4] si ha: 


m 
È |-[у 1 


equazione trascendentale della forma tan x = 2%, la quale ha per 
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radici: 
x=0, 037107, 14668, .... 
La coincidenza del vettore massimo del diagramma direttivo con 
una determinata direzione di arrivo delle onde si ha solo per la 
prima soluzione maggiore di zero; per questa si ottiene : 
озлА 
A 37 


1— sen demd * 


Di 


ZAN = 
NDS 
NZ 


nel pian le e nel piano orizzontale, 
metodo di calcolo, 

La [7] collega fra loro 1 e Ф; una di queste due grandezze può 
quindi essere eliminata nella equazione [з], la quale diventa : 


шо amem e] اک‎ 


а cui si ha che дГ„/д Ф = o, quando: 
[9] sen Ф = cos d 


La [9] è identica alla terza delle [4]. 
Sostituendo la [9] nella [7] si ottiene: 
03718 


Im 
sen A 


[roy 
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Perciò le dimensioni ottime per ottenere che il massimo del 
diagramma coincida con la direzione dell'onda in arrivo sono date 
dalla prima e dall'ultima delle [4] е dalla [14]; basta quindi una di- 
minuzione di | nella misura di circa il 74 %, rispetto al valore ot- 
timo, per ottenere lo scopo, Nella fig. 3 si ha un esempio di dia- 
grammi direttivi ottenuti col metodo lest? spiegato, sempre per 
4=17%5 

Quando alcune delle dimensioni calcolate non possono essere 
esattamente attuate per circostanze di fatto, ciò importa natural- 
mente una minore efficacia dell'antenna. Il danno può tuttavia es- 
sere ridotto, variando opportunamente anche le altre dimensioni del 
sistema. Occorre perciò spesso nella pratica ricercare il migliore 
compromesso, tenendo conto delle dimensioni ottime e delle limi- 
tazioni imposte, In tal caso è in genere conveniente eseguire il pro- 
getto col metodo testè indicato, in modo che il massimo del dia- 
gramma coincida con la direzione di arrivo dell'onda 

Se, ad esempio, l'altezza non può essere maggiore di un certo 
valore Н, sostituendo l'ultima delle [4] nella [s] si ha: 


H a isen 4 


“ыкы Tea], 


la quale, per determinati valori di H е 
ghezza Г del lato. 

Nella fig. 4 sono rappresentati i diagrammi direttivi ottenuti in 
questo caso per il solito angolo 4 = 17,5. Il confronto con quelli 
della fig. 3 mostra Ja lieve diminuzione del massimo, risultante per 
la limitazione di Н e per l'aumento di l 

Analogamente, se è necessario imitare la lunghezza 1 del Jato, 
può ricercarsi il nuovo valore di Ф che compensa in parte la per- 
dita a ciò dovuta, e pure in modo simile, quando H ed 1 sono am- 
bedue limitate, si ricerca il valore ottimo di Ф da impiegare. 

Т calcoli sopra riportati sono basati sulle seguenti ipotesi: 


i 4, dà la opportuna lun- 


trascurabile, 
fra i vari elementi siano 


1) che l'attenvazione nei fili s 


a) che gli accoppiamenti parassi 
trascurabili, 


3) che la variazione della forza elettromotrice agente, 
biare delle dimensioni, sia rilevante in confronto con la 
della resistenza di radiazione, 


L'attendibi 
esperienze pi 
messo di operare con un'antenna di dimensioni abbastanza piccole 
per poterla ruotare in o zione, rispetto alla direzione del- 
Vonda in arrivo. I diagrammi direttivi ottenuti sperimentalmente 
coincidono in modo soddisfacente con quelli previsti dal calcolo. 
Anche altre prove, eseguite con antenne di maggiori dimensioni, 
hanno fornito risultati pratici in stretto accordo con la teoria, 
Come si vede nella fig. т, l'estremità dell'antenna opposta al 


di queste ipotesi è stata confermata per mezzo di 
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ricevitore è chiusa sull'impedenza caratteristica, allo scopo di im- 
pedire riflessioni. 

La regolazione di tale valore di impedenza è un po’ difficile. 
Dopo aver scartato altri metodi, si sono ottenuti buoni risultati 
misurando, con un metodo di sostituzione, l’impedenza all'entrata 
dell'antenna al variare della frequenza entro i limiti della gamma 
richiesta, e ritoccando Ia resistenza terminale fino ad ottenere un 
valore costante entro la gamma di utilizzazione dell'antenna stessa 


WA 


ar мю "‏ و 


Fig. 4. — Diagrammi di ricezione nel piano verticale e nel piano orizzontale, 
con altezza Timitata 

Lo schema impiegato per la misura dell'impedenza è riportato 
in fig. s. In esso, i condensatori C, servono per regolare il grado 
di accoppiamento, pur mantenendo un accurato equilibramento del 
complesso verso terra, Le C, sono grandi capacità di Мо 
giunte al circuito per permettere la n 
bile di confronto senza sconnetterla dal circuito; questa resistenza 
è, in genere, di grafite. La misura consiste nel sostituire all'antenna 
una resistenza di valore tale che dia la stessa devinzione dello 
strumento a coppia termoelettrica. Le eventuali componenti reat- 
tive vengono compensate regolando Cy 
Come resistenza terminale, è bene usare una resistenza distri- 
buita sopra un breve tratto dei lati convergenti al vertice dell'an- 


Wa 
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tenna, poichè usando invece una resistenza concentrata si hanno 
dannosi effetti di capacità parassita. 

Per il collegamento dell'antenna al ricevitore si è usato un al 
mentatore a tubi concentrici, con rapporto ottimo di 3,6 fra il 
metro interno del tubo esterno e il diametro esterno del tubo in- 
terno. Tale alimentatore ha un'impedenza caratteristica di circa 
77 0; poichè una normale antenna rombica per servizio commerciale 
presenta una impedenza terminale complessiva, equilibrata verso 
terra, di circa So 0, il problema che si presenta è quello di tra- 


mm 
Fig. §.— Schema @ ао per I den 


dell'impedenza terminale. 


sformaré una resistenza equilibrata di circa Воо © in una resistenza 
non equilibrata di circa Во f), senza sensibili perdite su tutte le 
frequenze di lavoro dell'antenna. 

Una gamma di frequenza abi 
diante accoppiamento assai stretto: 
sponendo simmetricamente due avvolgimenti primari in serie in- 
torno a due avvolgimenti secondari in parallelo fra loro, Una più 
vasta gamma di frequenza di servizio può essere ottenuta con altri 
sistemi. 


Seguendo i principî е i metodi sopra esposti, sono state costruite 
numerose antenne del tipo descritto, capaci di funzionare su di 
un solo 0 su parecchi circuiti simultaneamente, con gamme di fre- 
quenze nel rapporto da 4 a 1. F. б. 


DISTURBI E FENOMENI PERTURBATORI. 


— Colpi acustici nelle linee telefoniche aeree e dispositivi 


novembre 1954, XIV, 11, pag. 379° 


con 7 fig). 


‘he aeree sono protette dalle sovratensioni me- 
nte scaricatori, in aria od in gas rarefatto, inseriti in derivazione 
tra ciascun filo е la terra. Le sovratensioni verso terra risultano in 
generale uguali per entrambi i fili е ne consegue una differenza di 
potenziale nulla ai morsetti del ricevitore, Ma se Vinnesco degli sca- 
ricatori non è simultaneo, e se la legge di scarica non è identica 
in entrambi, tutta la sovratensione (che può asceı 
centinaia di volt) viene per un certo tempo ad essere applicata al 
ricevitore e produce in esso un violento colpo acustico: questo pro- 
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lo oda, e può anche causare disturbi di 
alle operatrici più di frequente soggette al fenomeno. 
Colpi acustici ugualmente forti possono altresì essere prodotti, indi- 
pendentemente dal funzionamento degli scaricatori, da sovraten- 
sioni non simmetriche; onde i dispositivi ideati ad eliminare tali 
опо, per lo più, in circuiti a caratteristica non 
lineare, inseriti in parallelo al ricevitore, che presentono una resi 
stenza molto alta per le ordinarie tensioni di parola ed una resi- 
stenza molto piccola per le tensioni più elevate. 

Ш Küpfmüller ha consigliato di trarre partito dalle note pro- 
prietà delle lampade a luminescenza, nel protettore schematizzato 
in fig. 1. Esso è costituito da un trasformatore a tre avvolgimenti 


Fig. 1. — Schema del dispositivo di protezione. 


(di rapporti 1:1:100) : il primo, I, collegato alla linea; il secondo, 1, 
al ricevitore c; il terzo, III, alla lampada a, Le tensioni di parola 
agenti in I generano in III una tensione inferiore а quella di in- 
mesco della lampada; il dispositivo si comporta per esse come un 
ordinario trasformatore di rapporto unitario. Se invece le tensioni 
in I superano a V, la lampada si innesca ed impedisce un ulte 
aumento della tensione in Ш. La tensione in IL, agente sul rice- 
vitore, risulta uguale a quella di innesco della lampada diminuita 
secondo il rapporto di trasformazione corrispondente. In verità, 
oltre a tale tensione, risultano agenti in IL anche la tensione corri 
spondente alla caduta ohmica in III e quella relativa ai flussi die 
spersi; ma tali tensioni residue possono essere ben compensate fa- 
cendo R diversa da zero. 

L'apparato è proporzionato in modo che, inserito nei tipi nor- 
mali di circuito, introduca in essi la minima possibile attenuazione 
supplementare, inferiore, in ogni caso, a o,r neper tra ую е ухо Hz, 
Tl condensatore b serve a sfruttare gli effetti di risonanza per otte- 
nere un favorevole andamento dell'attenvazione supplementare con 
1а frequenza. 

L'attenvazione del colpo acustico che si può raggiungere con 
tale apparato è dell'ordine di 4 0 5 neper, rispettivamente per linee 
protette mediante scaricatori con innesco a 350 od а 1200 Vi essa 
è lievemente superiore a quella ottenuta da protettori a raddrizza- 
tore e lievemente inferiore a quella duta da scaricatori a sfere; i 
quali però richiedono una manutenzione che è del tutto superfiva 

E. Cr. 
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ELETTROFISICA E MAGNETOFISICA. 


H. E. Hortas e W. Raven — L'effetto magnetico Barkhausen 
e gli ultrasuoni. (Naturwissenschaften, 11 gennaio 1935, XXIII, 
2, pag. 35, con a fig). 
Е noto come si possa modificare la struttura magnetica di un corpo 
ferromagnetico per mezzo di variazioni del suo ret 
ottenute con sollecitazioni meccaniche о termiche. Un metodo assai 
sensibile per rendere visibili variazioni di struttura anche molto pic- 
cole si attua mediante l’effetto Barkhansen : il quale consiste in uno 
spontaneo rovesciamento dei magnetini elementari, che si produce 


‘olo cristallino, 


тре magnelizzante 


Fig. 1, — Effetto Barkhausen in una barretta di nichel entro un campo 
ultrasonoro, 


quando il campo di eccitazione ha superato il valore corrispondente 
alla forza coercitiva. 

Per rendere facilmente osservabili queste variazioni di struttura 
provocate da deformazioni meccaniche, occorre agire con forze ac- 
tempo. Entrambe 
queste condizioni vengono egregiumente soddisfatte sollecitando il 
rpo in esame con ultrasuoni. 

Si è studiata Ja manifestazione dell'effetto Barkhausen in una 
rretta di nichel, entro la quale si aveva una contemporanea pro- 
pagazione di onde ultrasonore; per mezzo di un tubo di Braun si è 
registrato il modo di variare dell’induzione magnetica nella barretta 
(ordinate dell’oscillogramma) in funzione dell'intensità del campo 
magnetizzante (ascisse). Mentre in una barretta non sottoposta ad 
ultrasuoni l’effetto Barkhausen si manifesta bruscamente quando 


celeranti molto notevoli e ad azione costante ne 


1 
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L'intensità del campo magnetico ba raggiunto un determinato valore 
(fig. xa), la presenza di ultrasuoni produce un così profondo scom- 
paginamento del reticolo cri da provocare la comparsa 
dell'effetto fin per i più piccoli valori di magnetizzazione (fig. 1 6) : 
Та zona morta di Barkhausen (indicata con Z nella fig. та) scom- 
pare del tutto, 

Manifestazioni simili si verificano anche nel caso di magnetizza- 
zione rotante, Naturalmente fenomeni siffatti non dipendono soltanto 
dalle caratteristiche del materiale ferromagnetico, ma anche dalla 
intensità e dalla frequenza del campo ultrasonoro 

£ probabile che anche nell'efíetto elettrico Harkhausen si mani 
festi un'azione analoga degli ultrasum An. Gi. 


FISICA GENERALE. 


А. Geni е б. Pasront — La durata minima delle vocali 
ficiente alla loro percezione, (Archi 

3, Pag. 440-452, con 2 fig., 4 tav. e 4 tab). 

La percezione dei fonemi elementari che concorrono a costi 
tuire la parola parlata è legata all'esistenza di elementi caratteristici, 
che, a parità di altezza tonale, d'intensità di suono, di timbro di voce, 
permettono di distinguere ciascun fonema da ogni altro. Un'alte- 
razione dei suomi del liguaggio, causata da lontananza, da interi 
renze, da imperfetta trasmissione telefonica e così via, può impe- 
dire la percezione di moltissimi fonemi, mentre lascia sussistere 
quella del suono della voce; quando il numero di fonemi alterati 
ha raggiunto un certo limite, si formano nel linguaggio di chi parla 
tali lacune, che il potere integrativo di chi ascolta non bast 
colmare, ed avviene che si possa benissimo riconoscere la persona 
che parla, che si percepiscano il tono e l'intensità con i qua 
parla, che si giunga anche ad afferrare aleuni dei fonemi emessi, 
mentre moltissimi altri non sono più percepiti; e le parole diven: 
tano incomprensibi 

La percezione del fonema come tale ha cioè un suo compor- 
tamento, indipendente dalla percezione del suono della voce: anche 
per esso deve esistere un minimo di durata che ne permetta lu 
percezione; ci si è proposti di verificare se tale durata dipenda 

voce ossia dalla frequenza delle vi 
iche corrispondenti al tono fondamentale (1). 
ji è applicato il metodo elettroacustico allo studio dei fonemi, 
fra i quali in questo lavoro si considerano le vocali. Rilevati gli 
oscillogrammi di intere parole, si misurare il tempo relativo 
alle vocali, contare il numero dei cicli, riconoscere l'inizio e lu 
fine dei fonemi, l'influenza reciproca de iini, e via di 
seguito, 

Confrontando Voseillogramma della vocale nella parola con quello 
della vocale pura corrispondente (8), sì nota che il primo è ben 


fonemi 


( А.Е, 1034, Ш, р. 626. 


u 1933, I pe лаз 
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longi dal possedere la stessa uniformità del secondo; tuttavia, tra 
i cieli che lo compongono, se ne trovano alcuni, per lo più nella 
parte centrale, detti «cieli tipici», di forma e struttura perfetta- 
mente analoghe a quelle delle vocali isolate; gli altri, che li pre- 
cedono e li seguono {e talvolta si intercalano fra di essi), che hanno 
la stessa frequenza, е che ne ricordano ma non ne riproducono fe- 
delmente la struttura, sono detti «cicli atipici ». 

Lo studio approfondito dell'argomento, fatto utilizzando soggetti 
con tono fondamentale di voce diverso, permette di concludere 
che i soggetti che parlano abitualmente con un tono di voce più 
grave emettono i cieli di onde acustiche costituenti il fonema in 
numero minore rispetto ai soggetti che parlano con un tono più 
acuto. E siccome, per le voci più gravi, ciascun ciclo dura più a 
lungo, la durata media del fonema tende a rendersi indipendente 
dall'altezza tonale. Ma la durata minima del fonema è tanto minore, 
quanto più acuta è la voce che parla. La possibilità di abbreviare 
il fonema è dunque maggiore per le voci più acute, i cui cicli di 
oscillazioni hanno periodo più breve, il che sembra dimostrare che, 
nella percezione del fonema, il numero delle vibrazioni acustiche 
ha maggiore importanza della durata del loro periodo. 

Ma forse risulta ancora più importante la considerazione del 
numero di cicli tipici per ogni vocale, In ciascuna di esse, senza 
eccezione, il numero dei periodi tipici è inferiore a quello dei pe- 
riodi atipici; la vocale è così profondamente mutata, dal fatto che 
essa entra a far parte della parola come di un tutto, da perdere, 
per oltre la metà della sua durata, le caratteristiche proprie (quelle 
che la rendono riconoscibile come tale negli oscillogrammi delle 
vocali isolate). Il numero di questi cicli tipici può ridursi ad un 
minimo di due, il che si constata sia per i soggetti dalla voce più 
grave, sia per i soggetti dalla voce più acuta; tale minimo dunque 
è indipendente dalia durata del ciclo stesso, ed è sufficiente per la 
percezione della vocale come tale; gli altri cieli atipici servono alla 
percezione dell'altezza tonale, dell'intensità del suono, del timbro 
della voce, di quei caratteri cioè che conferiscono un certo grado 
di musicalità anche ai fonemi del linguaggio semplicemente par- 
lato. A. Br. 


FONOGRAFIA E CINEMATOGRAFIA SONORA. 


©. M. Comiso ed Е, Слыш — Sugli effetti acustici derivanti da 
imperfezioni di centratura del dischi fonografici. (Atti R. Acc. 
Naz, Lincei, 3 febbraio 1935, ХХІ, 3, pag. 116-119). 


dizione di un disco, un mutamento 
ritmico dell'altezza del suono, mutamento che segue il ritmo di ro- 
tazione; questo inconveniente riesce particolarmente. sgradevole 
quando la musica riprodotta contiene note о accordi tenuti a lungo 
dall'orchestra. 

cluso che il disturbo possa essere provocato da vari 
che della velocità del motore, ed eliminati i dischi difettosi 
causa, non rimane che attribuire l'inconveniente ad un difetto di 


nota talvolta, durante 
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centratura, rispetto alla spirale del solco, del foro destinato ad in- 
filare il disco sull'asse della piattaforma girevole. 

Si supponga che nel solco sia incisa una nota di altezza co- 
stante; se a causa dell'eccentricità, in wn certo momento, la punta 
è ad una distanza dal centro che supera di 1 mm quella normale, 
€ se la distanza dal centro in quel momento è di 100 mm, poichè 
la velocità angolare della piattaforma è costante, la punta incon- 
tra in un tempuscolo | un numero di ondulazioni del solco, mag- 
giore del normale nella misura di 1 su 100; di altrettanto si eleva 
l'altezza del suono. (Questa variazione di altezza è naturalmente 
maggiore quando il raggio del solco è minore variazione in 
senso opposto si ha quando passa sotto la punta l'estremo diame- 
tralmente opposto del disco. Ne segue la variazione ritmica. 

L'osservazione di queste anormali escursioni del rilevatore elet- 
trogrammofonico (pick-up) può farsi agevolmente, applicando ad 
esso uno specchietto nella parte che sta sull'asse di rotazione, e 
seguendo il movimento di un fascio di luce riflesso. 

La sensibilità dell'udito alle variazioni di altezza è molto vari 
bile; nell'accordatura di strumenti di orchestra si è potuto consta- 
tare che normalmente viene apprezzata una differenza di a Hz sul 
corista di 435 Hr, cioè di cirea 1 su 200. In un punto dove il raggio 
della spirale sia di бо mm, questa variazione di frequenza si avrebbe 
già con una eccentricità di ол mm, In pratica, un errore di cen- 
tratura di 0,25 mm, a cui corrisponde uno scarto massimo della 
punta di 0,5 mm, si è rilevato nel 75 % cirea dei dischi di una col- 
lezione, in cui ogni disco era stato scelto con cura particolare, 

è voluto anche esaminare se nei casi, come l’attuale, di un 
mutamento ritmico d'altezza del suono non si abbia un limite 
sensibilità alle variazioni di frequenza diverso da quello già riferito, 
di 1 su 200. L'indagine è stata eseguita su un disco Parlophon, fab- 
bricato a cura del « Reichspostzentralamt э, che porta incise note 
pure e costanti per uno sviluppo di circa зо giri ciascuna, corrispon- 
denti ad un tempo di esecuzione di circa 40 secondi. Era possibile 
variare l'eccentricità, La minima escursione di frequenza (in percen- 
tuale della frequenza base) che l'orecchio può ancora percepire net- 
tamente, è risultata leggermente decrescente con la frequenza. Come 
valore per frequenze comprese fra 32 e 256 Hz, tale escursione cri- 
tien è risultata di 1/450; questo valore decresce fino a raggiungere 
il valore di 1/800 per 4006 Hr. 

Assumendo per le frequenze normali delle esecuzioni musicali 
una sensibilità dell'orecchio di 1/450 della frequenza base, risulta 
come limite ammissibile dell'eccentricità del disco, che non dà luogo 
a questo disturbo della riproduzione anche per raggi minimi d'inci- 
sione, il valore di mm 1/15. La tolleranza è relativamente bassa, 
ma non dovrebbe essere impossibile raggiungerla od almeno otte- 
nere un sensibile miglioramento nei confronti dei dischi attuali 
dato che la maggior parte di questi presenta valori dell'eccentricità 
di qualche decimo di millimetro, e quindi nettamente superiori al 
predetto limite di tolleranza. An. Gi. 
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LINEE E CONDUTTURE. 


H. Kavex е К. Batcxexsteiskuin — Le perdite per dispersione nelle 
linee aeree ricoperte da ghiaccio, (E. T. Z., 22 novembre 1934, 
LV, 47, pag. 1146-1138, con 9 fi). 


Le misure delle perdite per dispersione, effettuate sulle linee 
aeree in diverse condizioni atmosferiche, hanno mostrato che le 
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Fig. 1. — Dispersione ed attenua una Tinea telefonica aerca in con- 


dizioni diverse di tempo (conduttori in bronzo di 3 mm di diametro, distanza 
fra i conduttori 200 mm). 


perdite, che si hanno quando il conduttore è ricoperto da brina o 
da ghiaceio, sono multo maggiori di quelle che si verificano in 


ee decA ЖЫ ЖЕ ЖЕК БШ... 
Î шта 


Fig. 2. — Costame dielettrica del ghiaccio (secondo Wintsch). 
tempo di pinggin, Nella fig. 1 sono riprodotti i diagrammi della con- 


duttanza di perdita e dell'attenuazione rilevate su linee aeree nella 
gomma di frequenze fra 5 e so kHz, 
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Questa notevole differenza non si può imputare agli isolatori 
soltanto, nè si può ritenere dovuta ad aumento della resistenza della 
conduttura; Ja grande resistenza specifica del ghiaccio esclude che 
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Fig. 3. — Angolo di perdita del ghiaccio (secondo Wintsch). 


una percentuale notevole della corrente possa localizzarsi nello strato 
di ghiaccio. 

L'aumento si può spiegare invece ricorrendo alla teoria mo- 
lecolare dei dielettrici, Quando un dielettrico viene posto in un 
campo elettrico, le sue molecole, che si comportano come dipoli, 
si orientano; questo orientamento fa sì che, dopo un certo tempo, 
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Fig. 4. — Costante dieletrica del ghiaccio (secondo Smyth e Hitchcock). 


ogni elemento di volume venga ad avere un momento elettrico di- 
pendente dall'intensità del campo e dalla temperatura. L'alto va- 
lore statico raggiunto dalla costante dielettrica dipende da questo 
momento. Quando, anzichè di un campo costante, si fa uso di un 
campo alternativo, le molecole non hanno, in generale, tempo di 
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orientarsi fino a raggiungere il valore di saturazione; per frequenze 
molto alte non si produce alcun orientamento; ne segue la dimi- 
nuzione della costante dielettrica al crescere della frequenza. 
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Fig. 5. — Angolo di perdita del ghiaccio (secondo Smyth e Hitchcock). 


L'orientamento delle molecole avviene in misura dipendente 
dall'attrito interno: se questo è piccolo, i dipoli seguono le varia- 


Fig. 6. — Dispersione di un doppino per diversi valori della frequenza. 
а + conduttanza calcolata con i dati di Wintsch 

ж.» > » o» Smyth e Hitchcock 

eo » о» » » o» Granier 

d- » misurata con ghiaccio 

1 


differenza fra le condunanze misurate con ghiaccio © con pinguia 


zioni del campo di eccitazione anche per frequenze relativamente 
elevate; se è grande, già per frequenze moderate non si ha più 
orientamento. In conseguenza le perdite per attrito sono piccole a 
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valori tanto elevati della frequenza che per essi non si verifichi 
l'orientamento dei dipoli; sono d'altra parte nulle in campi statici. 

L'acqua ha, fino ad una frequenza di тоо. 10% Hz, una costante 
dielettrica di valore invariabile ed uguale al valore statico. Sì 
spiega come non si abbia un’anormale dispersione nei conduttori 
ricoperti da uno strato di acqua. 

La teoria della dispersione anomala per j gas ed i fluidi è 
stata estesa, da Debye, con opportune riserve, anche ai corpi solidi, 
Un corpo solido quale il ghiaccio deve essere considerato come un 
fluido a grande attrito interno; è quindi prevedibile che già per 
frequenze abbastanza basse vi si abbin una notevole diminuzione 
della costante dielettrica. 

Le ricerche sperimentali confermano tale ipotesi; nelle fig. 2 € 3 
sono riprodotti i diagrammi della costante dielettrica (riferita а 
quella del vuoto) e dell'angolo di perdita (espresso in gradi) secondo 
Wintsch per frequenze fino a 8 kHz, e nelle fig. 4 е 5 gli analoghi 
grafici di Smyth e Hitchcock per frequenze fra 0,3 е 60 kHz. Oltre 
quest'ultimo valore di frequenza sono state fatte due determinazioni 

| sperimentali da Granier, il quale ha trovato: 


а оон Š -aes 3-15 
a 6700 kHr na 8 orty. 


Le perdite per dispersione provocate dal manicotto di ghiaccio 
possono ricavarsi per un doppino, calcolando la conduttanza con 


la formula : 
: „+4 
о) аз 
ба ^ 
lg T A + © to, کے‎ EN, 
(e a a Fari Ne MEX) 


dove con ту si indica il raggio del conduttore, con (lo spessore 
dello strato di ghiaccio e con a la distanza fra gli assi dei con- 
| Зао. 

Nella fig. 6 sono riprodotti i diagrammi di valori misurati е 
di valori teorici. Non si può ottenere una più precisa con 
numerica, perchè i valori della costante dieleitric 
vati da misure effettuate su ghiaccio puro mentre il manicotto di 
ghiaccio, che si forma in esercizio, contiene impurit 
il calcolo si è supposto che il conduttore fosse ri 
strato compatto di ghiaccio, ciò che non si verific: 
la formazione di uno strato incoerente, misto di к! 
sl che la costante dielettrica della mescolunza dipende anche dalla 
costante dielettrica dell'aria. 

Si ottengono per vin analitica valori della dispersione meglio 


operto da uno 
Si ha invece 
icio ed aria, 
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concordanti con quelli misurati, supponendo che il manicotto sia 
composto per metà di ghiaccio e per metà di aria (nella fig. 7 la 
curva a è quella dei valori misurati, la b quella dei valori risultanti 
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Fig. 7. — Dispersione (valori corretti) di un doppino yer alte frequenze. 


dal calcolo corretto, la c quella dei valori ottenuti assumendo per 
la costante dielettrien del manicotto formato da solo ghiaccio i 
dati sperimentali di Granier). An. Gi. 


H. Jos e W. Wor — Pupinizzazione del circuiti virtuali delle 


ne comune che i avi ‘con quaterne 
izrabili per telefonia, tanto meno quindi per 
telefonia a grande distanza con pupinizzazione; anzi, fino a non molto 
tempo ti reali venivano pupinizzati e usati per 
telefonia a grande distanza, Nel presente articolo si espongono al- 
ne considerazioni generali sulla pupinizzazione dei circuiti virtuali 
delle quaterne a stella in confronto a quella delle bicoppie normali 
{dette DM) е viene descritto il primo cavo a stella con circuiti 
i pupinizzati. 

ft noto che, quando si cominciarono ad usare i circuiti virtuali 
{nelle Dicoppie normali), si pose come condizione che questi fossero 
equivalenti ai circuiti reali, nel senso di avere uguale attenuazione. 
Le altre caratteristiche non poterono e non possono però essere rese 
eguali. La miglior possibile cnincidenza si otterrebbe con una bie 
coppia nella quale il rapporto fra la capacità del circuito virtuale € 
quella del le fosse eguale a 2. Tale bicoppia potrebbe in- 


a stella non siano u 
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fatti essere pupinizzata in modo che attenuazione e frequenza limite 
fossero eguali per i due tipi di circuiti (l'impedenza caratteristica 
del circuito virtuale risulterebbe però eguale alla metà di quella del 
circuito reale). 

Con un rapporto minore di з, il circuito virtuale presenta in- 
vece, a parità di attenuazione, una frequenza limite più alta, e a 
parità di frequenza limite, un'attenuazione più bassa; è dunque in 
ogni caso in condizioni più favorevoli che il circuito reale, È questo 
il caso della bicoppia normale DM, che ha un rapporto 1,6. AI con- 
trario, nella quaterna a stella, che ha un rapporto fra la capacità 
virtuale e quella reale eguale a circa 2,75, il circuito virtuale è in 
condizioni più sfavorevoli del reale. 

Quando, dieci anni fa, venne proposto di pupinizzare i cavi a 
stella, si pose come condizione che i circuiti reali delle quaterne 
a stella avessero la stessa attenuazione e la stessa frequenza limite 
dei circuiti reali delle bicoppie DM. Se ora si impone che anche il 
circuito virtuale della bicoppia a stella abbia la stessa attenuazione, 
ne risulta una frequenza limite più bassa, che è inammissibile. Per 
altro, un confronto fatto în questo modo non è giusto, perchè a pa- 
rità di attenuazione la quaterna a stella occupa meno spazio delis 
bicoppia normale; il confronto quindi dovrebbe essere fatto a parità 
di spazio per bicoppia, e quindi di costo dei cavi, oppure a parità 
di caratteristiche telefoniche, ma tenendo conto del minor costo dei 
cavi a stella. 


тавил 1. 


Confronto tra bicoppia normale е quaterna а stella. 


Tipo di bicoppia. «+++ +, «+ normale а stella a stella 
Spazio per bicoppia in % . 100% 100% 


Circuito. e |virtnate] reate | virtuale} rente | virtual 


Sezione E dw Vel sa a 
Carica L, ml | 70 fess las | mo [уо 
Capacità del cavo ~.. majem | 34,5 | 37:6 | зз ass [os 
Impedenza caratteristica Za.. (| 1639 | 785 | rao 1630 | бло 


Frequenza limite fy +++ roa | 2700 


Attenuazione 


Ha | 2700 | s00 | 3300 
neper/km | 0,009 | 0,009 | 0,009 | 0,009 | 0,009 | ors 


( а, Î 


Questi due modi di confronto sono esposti nella tabella I, rela- 
tiva a cavi con conduttori di 1,4 mm. Il confronto dei casi (1) e (2) 
ba interesse: puramente teorico; praticamente ha importanza sola il 
Confronto di (1) con (3), perchè i cavi a stella si costruiscono con 
Spazi per coppia ridotti rispetto ni normali. Nel caso (3) si sono fatte 
€Runli le frequenze limiti e ne risulta allora per il cirevito virale 
Un attenuazione più alta che per il circuito reale (attenuazione che 
Nel caso di conduttori di 1,4 mm è eguale a quella che si avrebbe 
in un circuito reale con fili di 1,2 mm; e nel caso di fili di 0,9 mm 
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eguale a quella di un circuito reale con fili di 0,8 mm). Per questa 
ragione i circuiti virtuali dei cavi a stella non vennero finora mai 
utilizzati per telefonia; ed è noto che, invece, traendo partito del 
minor spazio per coppia che presentano questi cavi, si è ottenuta 
la parità di numero di circuiti, a parità di costo, în confronto dei 
cavi normali, mediante l'aumento del numero delle quaterne, cioè 
dei circuiti reali. 

La più elevata attenuazione, a parità di frequenza limite, non 
costituisce una condizione proibitiva per l'impiego dei circuiti vir- 
tuali del cavo a stella, Infatti, se nel caso delle linee telefoniche per 
traffico pubblico a grande distanza è bene non allontanarsi dalle 
norme già da tempo universalmente adottate, nel caso invece di linee 
di servizio private (per ferrovie, linee ad alta tensione, e così via) 
non è necessario attenersi strettamente a tali norme ed è anzi spesso 
conveniente allontanarsene, perchè si tratta di linee non lunghissime 
e con le quali non occorre mantenersi, per diverse ragioni, entro 
limite di attenuazione di 1,3 neper. In questi casi il cavo a stella 


permette di attuare, con la pupinizzazione dei circuiti virtuali, molti 
circuiti telefonici che altrimenti sarebbero del tutto perduti. 
Pupiniziole con 
200-70 mn 
Nostro di ferro Scoppia à stehe 


„Артоа 
со 190-70 mM 


Аш. con 1904 
Mantello di piombo 


Hola — 


Fig. 1. — Sezione del cavo. 


Bisogna notare che l'utilizzazione dei с nel cavo a 
stella è possibile solo in seguito ai perfezionamenti raggiunti re- 
centemente nella costruzione di tale tipo di cavo, specialmente per 
quanto riguarda la riduzione al minimo degli sbilanciamenti di ca- 
pacità che producono la diafonia fra il circuito virtuale e ciascuno 
dei circuiti reali di una data quaterna, Attualmente infatti si riesce 
a costruire cavi a stella che non richiedono, in via normale, alcun 
complicato e costoso mezzo di bilanciamento dopo la posa (aggiunta 
di condensatori, incroci delle coppie e delle bicoppie nei giunti). 

Il primo cavo a stella con circuiti virtuali pupinizzati (fig. 1) è 
stato costruito dall'A, E. G. per la «Deutsche Reichsbahn Gesell- 
ft», per il servizio di una linea ferroviaria lunga 14,6 km, ed 
è stato posato în serie con un altro lungo cavo, Esso è composto di 
7 quaterne a stella con fili di 0,9 mm, più 9 quaterne a stella con 
fili di ад mm; è protetto da un tubo di piombo e armato con tre 
strati di nastri di ferro speciale per protezione, non solo contro i 
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danni meccanici, ma anche contro i disturbi elettromagnetici. Le 
principali caratteristiche elettriche e di trasmissione s 

nella tabella П. Soltanto una quaterna da 0,9 mm è pupi 
200-70 mH); delle 9 quaterne da 1,4 mm, 5 sono pupinizzate tanto 
nel cirenito reale quanto mel virtuale (com 1970 mH), le altre 4 
sono pupinizzate solo nel reale (con 190 mH). 


Tannera IT, 


Caratteristiche telefoniche di un covo com quaterne а stella pupinissate. 


Diametro del conduttore .. mm 14 °з 


rente. | virtuale | reale | virtuale 
2014 | zon | non | non 


Circulto .. 
|| Sezione ai ри 
Capacità del cavo (media 
misurata) ..... + myF/km | sss | oko | see | 035 
Autoinduzione del cavo 


‘media meta) s... mitten | оз ozs | oa 
[Кеча = | 
кашса ыо ок 

тое eataa On sus | 268 
| cotes det caves 
| eo eee. uam | ов | ax | os 
EE chante | as |28 
Ponant аката) на | ayro | ae | ano 
Impedenza carestia 

(calcolata) n 1625 600 1705 bra 


Attenvazione a 630 Hz: 


(misurala)........ milineper km | 84 | 10,0 258 

(garantita) ....... millineper km | 1o ц as 
Attenuazione a 1960-2000 Ha: 

(uisurata).......- milineper па | ous 283 


Come si vede, l'attenvazione dei © wal è del 30-30 % 
più elevata di quella dei circu duttori di 
1,4 mm, e del 43-53 % nel caso dei conduttori di 0,9 mm. Tali valori 
non sono pregiudizievoli a un buon servizio (almeno nel primo caso). 
Circa l’impedenza caratteri are che si 
deviazioni assai piccole (2-3 %) rispetto alla curva med 
renderebbe possibile spingere l'amplificazione più ¢ 
Cavi a bicoppie normali, senza pericolo di fischio. 
Per la diafonia erano prescritti valori di attenuazione superiori 
а 8 neper fra circuiti separati (reale-reale, e via dicendo) ed a 
8,0 neper fra circuiti sovrapposti (reale-virtuale di una medesima qun- 
terna), ma furono ottenuti valori in generale superiori a 10 neper 
©, solo in qualche punto, di poco inferiori a о перет, Valori così 
buoni si attuarono senza spe di bilanciamento, 
bensi con semplici giunzioni a caso (solo per gli sbilanciamenti 
Tealevirtuale vennero eseguite le giunzioni delle coppie in un 
Ordine prestabilito). Ciò è dovuto al fatto che il cavo presentava 
Valori molto bassi di sbilanciamento, come mostra la fig. a. Im- 


reali nel сазо dei 


438 RECENSIONI А.Е. ТУ, 4 


fatti lo sbilanciamento k, (reale-reale), per il quale era prescritto 
un valore medio di 70 jul ed un massimo di 170 дЕ, presentava 
un valore medio di 12 uaF ed un massimo di go mul’; gli sbi 
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urve di distribuzione degli sbilanciamenti nelle pezzature e nelle 
sezioni di pupinizzazione. (Le ordinate rappresentano le percentuali di cir- 
uiti, nelle perzature o nelle sezioni di pupinizzazione, che hanno sbiland 

menti inferiori a dati valori, indicati sulle corrispondenti awise, L'aumento 
do dalle pezzature alle sezioni di pupiniz- 
i sbilanciamenti prodotta. dalle giunzioni) 


delle percentuali che si nota pasa 
zazione è dovuto alla riduzione degl 


reale), per i quali non c'erano prescrizioni, 


menti k, e ky (virtual 


presentavano in media un valore di € al massimo di go auf 
Anche gli altri sbilanciamenti erano molto bassi. . Ma 
MISURE. 


E. Meyre e L. Кинт, — Voltmetro elettronico a indicazione logs 
ritmica e sue applicazioni In acustica, (E.N.T., febbraio 1935, 
NIT, з, pag. 37-46, con 12 f 


In numerose ricerche, particolarmente di elettroaenstica, è utile 
disporre di uno strumento la cui indicazione risulti proporzionale 
al logaritmo della tensione applicata ai morsetti. Sono stati gi 
costruiti voltmetri elettronici con attenvatore comandato da un ser- 
vomotore, о a regolazione automatica della tensione di entrata me- 
diante tubo a caratteristica esponenziale, 

Il nuovo voltmetro logaritmico è schematizzato in fig. 1 
consta di un voltmetro amplificatore V Ja cui tensione di us 
raddrizzata e applicata a un apparecchio a indice mobile; quest'ul- 
wince su un particolare reostato R a caratteristica esponen- 
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ziale, il quale attenua la tensione di entrata secondo una legge de- 
terminata in modo che In lettura ad un apparecchio a corrente con- 
tinua, nel circuito percorso dalla corrente raddrizzata di us 
dia indicazione proporzionale al logaritmo della tensione di en- 


v о} 
@ 4 


Fig. 1. — Schema del voltmetro logaritmico. 


trata. La resistenza regolabile di entrata è a liquido, e questo è 
contenuto in un recipiente opportunamente sagomato, la cui pianta 
è riprodotta in figura. 

11 campo di misura è di бэ decibel, e precisamente per tensioni 
di entrata comprese fra 0,01 e 10 volt; la velocità di indicazione è 
di боо decibel/sec. L'apparecchio trova applicazione în numerose ri- 
cerche di acustica : rilievo di curve di altoparlanti, determinazioni 
di isolamento e di tempo di riverberazione. G. Sac. 


E. L, Hatt, V, E. Hesroy ed E, С, Lapmax — Il campione prima. 
rio nazionale di radiofrequenza. (J. Research N. B. S., feb- 
brain 1935, XIV, 2, pag. 8598, con то fig). : 
Come ? noto, il « Bureau of Standards » da tempo si occupa con 

assiduità dellattuazione di campioni di radiofrequenza sempre più 

progrediti; quello ora descritto rappresenta l'ultimo risultato ed è 

molto interessante benchè non definitivo: esso va inteso soprattutto 

come punto di purtenza per ulteriori progressi 

Caratteristica assai importante dell'attuale campione 
tipo piezoelettrico, è quella di comprendere più oscillatori 
cinque in tutto, contrallantisi a vicenda in maniera continua, i quali 
possono essere suddivisi în due gruppi. 

1 gruppo A comprende tre piezooscillatori funzionanti su fre- 

issime a sco kHz, due dei quali, che possi 

azionano in mado continuo, attraverso due stadi di 

demoltiplicazione statica ed un motorino sincrono di 1000 kHz, un 

normale meccanismo di orologeria. A mezzo di un cronografo la 
loro frequenza viene periodicamente e regolarmente controllata me- 
diante i segnali orari radiotelegrafici. Il terzo oscillatore del gruppo 

è semplicemente adibito a compito di controllo mediante il sistema 

dei battimenti. 

Tutti i piezooseillatori del gruppo A sono stati allestiti nei « Bell 
Telephone Laboratories » e rispondono alla descrizione datane dal 
Marrison nel 1929. La piastrina di quarzo, di forma toroidale, è fis- 
sata al supporto per mezzo di un asse che si infila nel vano interno 
le piastre metalliche sono tenute separate dalle superficie del quarzo 


по chia- 
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mediante un sottile strato d'aria. Il complesso è sottoposto ad una 
pressione costante di circa s cm di mercurio, e ad una temperatura 
anch'essa costante stabilizzata a meno di 00,01 con fluttuazioni pe- 
riodiche inferiori a 0%,cor. Poichè il coefficiente di temperatura è di 
circa una unità su un milione per grado, ogni effetto della tempe- 
ratura risulta praticamente soppresso. 

I due piezooscillatori del gruppo В, adibiti, come il terzo del 
gruppo A, a compito di controllo per mezzo dei battimenti, sono at- 
tuati in maniera differente tra loro e rispetto al campione Marri 
son, е ciò allo scopo manifesto di ottenere una diversità di com- 
portamento rispetto alle variazioni di frequenza accidentali, in modo 
che esse risultin mte localizzabili e valutabili. Nel primo 
dei due piezooscillatori, mantenuto, come quelli del gruppo 4, in 
oscillazione con il circuito Pierce, ей avente tuttora la frequenza di 
circa 100 kHz, la piastrina è di tipo circolare pieno, 


a OE x 578 4 5 
MASA Né tas TT NAME Ts 
Fig. 1. — Diagramma dei valori assoluti di frequenza dei due 
oscillatori principali. 


diante tre viti poggianti entro una scanalatura a V, praticata lungo 
la superficie circolare esterna, Nell'ultro oscillatore, che fornisce la 
frequenza di 160 kHz non direttamente, ma dopo una demoltipli- 
cazione a metà, la piastrina, vibrante nel senso dello spessore, è 
ricavata da un disco circolare dove una profonda e larga scanalatura 
toroidale, praticata su ambo le facce tra il centro e la periferia, con- 
ferisce alla piastrina stessa la foggia di una ruota, L'assotliglia- 
mento così prodotto permette di fissare la piastrina al supporto me- 
diante un pernio passante per l’asse, praticamente sottratto alla 
vibrazione. 

Le piastrine di quarzo di ambedue i piezooscillatori del gruppo 
R hanno coefticienti di temperatura dell'ordine di una unità su 
un milione, e son a ura costante, Solo il 
primo oscillatore è mantenuto a pressione costante, eguale a circa 
metà della pressione atmosferica, 

Mentre i tre pierooscillatori tipo Marrison ed i primo oscilla- 
tore del gruppo В utilizzano lo schema di oscillazione del Pierce, 
l'ultimo pieroescillatore descritto è mantenuto in oscillazione me- 
diante lo schema proposto dal Terry, sprovvisto di circuito accordato. 

La misura assoluta della frequenza dei clue oscillatori primari 


biente a temper 
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viene eseguita mediante registrazioni giornaliere con un cronografo, 
che fornisce una divisione del tempo a meno di qualche mille 
di secondo, La registrazione può durare un minuto e mezzo, ed ogni 
differenza di tempo viene ottenuta in base a più rilievi, Effettuando 
la media di una serie di rilievi giornalieri, il confronto della fre- 
quenza con i segnali orari resta affetto da un massimo errore probu- 
bile di 7 unità su тоо milioni, quando si prendano i rilievi di 10 
giorni dei segnali orari non corretti, e di circa 4 unità su зоо mi- 
ioni, quando si prendano i rilievi di 6 giorni dei segnali 

retti. Gli errori in questione sono dovuti non al sistema di confronto 
adoperato, che consentirebbe una precisione assai superiore, ma alla 
indeterminazione propria dei segnali di tempo medesimi. 

Il confronto di cui sopra, oltre che alla determin 

Tuta della frequenza, serve manifestamente anche al rilievo della 
stabilità a lungo periodo dei piezooscillatori, La determinazione della 
stabilità a corto periodo viene invece effettuata mediante il con- 
fronto tra loro dei differenti piezooscillatori, rilevando la frequenza 
differenziale, generalmente compresa tra 0,1 е o Hz, È interes- 
sante osservare che il valore di tale frequenza è ottenuto per lettura 
diretta mediante il frequenziometro a lama vibrante a scarica di 
condensatore, descritto dal Case nel 1930. 11 galvanometro adoperato 
per misurare la corrente media di carica ha un periodo di circa 
60 secondi, e consente di effettuare la registrazione delle letture 
mediante un sistema capace di fornire sei differenti impressioni 
sulla striscia nell'in di 17 minuti. Delle sei regi- 
strazioni, cinque dinno la frequenza differenziale tra i piezooseilla- 
tori, e la sesta dà una bassa frequenza di taratura di valore costante 
cola divisione della striscia di corrisponde 
enza di 4 unità sı milioni, е 
la minima variazione avvertibile risulta quindi notevolmente infe- 
riore. Quando lo si desideri, è del resto possibile ottenere una sensi- 
bilità molto maggiore applicando il semplice artificio di moltiph 
care per 100 ciascuna delle due frequenze paragonate, prima di pro- 
durre i battimenti. 

alla data di redazione dello scritto, è stata compiuta 
ne di frequenza considerato una esperienza di cirea due 
anni, la quale ha permesso di valutare con precisione le possibilità 


marcia del motorino sincrono è di circa sei mesi, in media esso è 
risultato di 4. Le variazioni a corto periodo sinora osservate sono 
risultate comprese tra una frazione di unità e diverse umi 
1 unità su 1 mi 
Meme per anno, е le misia. variazione, in più o in meno, spell 
alla media, anch'essa di cirea 1 unità su 1 milione. Le massime 
variazioni rispetto alla media, osservate in un mese, non hanno 
mai superato le 3 unità su 10 
Nella fig. 1 ё riprod i fre- 
quenza dei due oscillatori principali, nel periodo di tempo dal marzo 
1053 al dicembre 1031. Le brusc indicate in linea 
tratteggiata, corrispondono a fasi di ne dell'apparato. 
x 
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E. б. Lamia — Il controllo delle emissioni di onde campioni. (J. 
Research N, B. S., marzo 1935, XIV, 3, pag. 227-238, com 7 fig). 
Dal 1° febbraio di quest'anno il radiotrasmettitore del « Bureau 

of Standards » emette periodicamente tre differenti onde campionate, 

aventi le frequenze di 15.900, 10.000, € soco kHz; fino a questa data, 
la sola frequenza emessa è Stata quella di soo kHz. L'A riferisce 
sulla maniera con eui il controllo di quest'ultima frequenza viene 
effettuato nel laboratori ipale di Washington, per riferimento 


smettitore è situato a Beltsville n cirea 21 km di distanza 
atorio, e la sua frequenza è fornita, attraverso una conve- 
niente moltiplicazione, da un campione a quarzo, oscillante su 200 
kHz, situato nella stazione trasmittente stessa. In base al risultato 
del controllo, la frequenza di emissione viene continuamente ag- 
giustata, în modo da ottenere il massimo accordo possibile col vi 
lore nominale. 
a seconda armonica dell'emissione „ avente la fre- 
quenza di 10,000 kHz, viene ricevuta a Washington e fatta battere 
con la centesima armonica del campione primario, la cui frequenza 
risulta superiore di pochi hertz ai 10.000 kHz. Per lu scopo viene 
utilizzato um oscillatore locale che produce una frequenza supe- 
riore di circa 1000 Hz ai 1000 KHz; la sua decima armonica viene 
fatta battere, in un radioricevitore, con la seconda armonica del- 
Demissione campione, ed in un altro ricevitore con la centesima ar- 

del campione primario; le frequenze d'uscita dei due 
vitori, aventi valori poco discosti dai 1000 Hz, vengono fatte nuova- 
mente battere tra loro, per ottenere il risultato valuto, che nom è 
manifestamente influenzato dal valore della frequenza dell'osciliatore 
ausiliario. 

La misura della frequenza differenziale finale, avente il valore 
di qualche hertz, viene effettuata mediante un adatto frequenzio- 
metro registratore, in tutto analogo a quello utilizzato per il con- 
ironto tra le varie unità del campione primario (1), col quale pos- 
sono essere avvertiti scarti della frequenza di emissione inferiori a 
Ha 
La ragione per ei 
captata la seconda armoni 
vere della fondamentale, sta nel fatto che la prima 
immune dall'evanescenza, la quale invece si manifesta notevole s 
fondamentale, nonostante la breve distanza tra trasmettitore e rici 
vitore. L'evanescenza, essendo a corto periodo, può portare alt 
menti un errore avvertibile nelle misure. 
ell'articolo viene riportato un grafico degli scarti di fre- 
quenza ottenuti entro dieci mesi del 1034: la massima variazione 
riscontrata risulta inferiore ad 1 unità su 10 milioni. Naturalmente 
Ла precisione della frequenza è anzitutto legata a quella del cam- 
pione primario. I confronto a distanza fatto a Teddington nel 
« National Physical Laboratory э britannico ha mostrato un accordo 
sempre superiore a x unità su s e spesso su 10 milioni, F. Ve. 


ampi 


alla ricezione dell'em onata viene 


(che è sufficientemente intensa), in- 


sione camp 


praticamente 
la 


б) А. Fa, 1035, IV, p. 450. 
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H. O. Prrexsus — Un metodo di misura di livelli di disturbi su cir- 
cuiti radiotelegrafici ad onda corta. (Proc. I. R. E., febbraio 1035, 
XXII, a, pag. 128131, con 4 fig). 


Ta conoscenza dell'entità dei disturbi, durante la trasmissione 
iotelegrafica, influisce sul rapporto ottimo tra le lunghezze dei 
segni е degli spazi; in quanto che, se il disturbo capita frequente- 
mente e non è molto lungo, è conveniente che la durata del segno 
sia di almeno 243 volte quella del disturbo medio; mentre se que- 
st'ultimo è assai lungo, il che per altro capita raramente, è prefe- 
ribile aumentare la velocità di trasmissione, ma ripetere due volte 
ogni parola 

® quindi interessante conoscere la percentuale di tempo în cui 
il disturbo supera un determinato livello, e la probabilità che si ri- 
petano nel tempo disturbi al disopra di determinati Н 

L'A ha costruito un apparecchio costituito da un'antenna е da 
un amplificatore raddrizzatore, seguito da un amplificatore a due 
stadi di corrente continua, chiuso su un galvanometro a periodo 
assai Tengo. In quest'ultimo circola corrente solo qu 
sturbo captato supera un determinato livello, e In sna deviazione 
media è proporzionale alla frazione di tempo in cui.il disturbo è 
superiore a tale livello. 

Un secondo apparecchio, in parte id al precedente, è co- 
stituito da un'antenna, da un amplificatore raddrizzatore, da un 
primo tubo amplificatore di corrente continua, seguito da un t 
тойо a ‘corrente anodica costante e da un triodo, le cui entrate so 
poste in parallelo. Quando il disturbo supera un determinato va 
lore, circola nel tetrodo una corrente, la quale va a caricare un 
condensatore; questo può poi scaricarsi attraverso ad un quarto 
triodo, posto in parallelo al condensatore e la eui griglia è coman- 
data dal triodo precedente in modo da permettere la scarica del 
condensatore quando il livello del disturbo sia inferiore ad un de- 
terminato valore. La tensione tra le armature del condensatore 
viene registrata con un tubo di Braun, e dall'ampiezza della linea 
luminosa si ricava il tempo in cui il disturbo ha superato ii livello 
stabilito. E. P. 


B. G. CHURCHER — Una scala delle intensità sonore per le misure 

di rumori. (J.A.S.A,, aprile 1935, VI, 4, pag. 216-226, con 4 fig). 

# stato notato che la normale scala dei livelli di sensazione, in 
phon o in decibel, la quale dovrebbe dare un'idea della effettiva sen- 
sazione ricevuta dall'orecchio, non è del tutto soddisfacente: ad 
esempio un rumore di So phon dà 1 ere notevol- 
mente superiore al doppio di un rumore di 4o phon; un rumore di- 
minuito da 104 a 100 phon dà l'impressione di una diminuzione in 
percentuale molto maggiore del 4%. La scala logaritmica in phon 
© in decibel è stata stabilita assumendo come vera la legge di 
г è noto però che tale legge è valida soltanto entro certi 
iti di eccitazione sonora; inoltre, anche ammessa la sua validità, 
non si può asserire che gli incrementi di sensazione siano addi 
Si è cercata allora una nuova scala di sensazione, ossia wna reln- 


mpressione di 
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zione fra stimolo e sensazione, limitando per ora le ricerche a toni 
di 1000 Hz: si può in tal modo stabilire una scala base, e poi, at- 
traverso un normale audiogramma, estendere i dati ad altre fre- 
quenze, 

Un primo metodo di misura diretta si fonda sul giudizio che si 
può dare su due diverse intensità sonore, stimate l'una doppia del- 
l’altra. Un secondo metodo, molto più preciso, si basa sul confronto 
di un suono puro, udito con un orecchio e poi con tutti e due. Infine, 
è stato anche proposto un terzo metodo che trae partito di aleune 
proprietà dei toni di combinazione. Come risultato di tutte queste ri- 
cerche si è messa in evidenza la insufficienza della scala in phon, L'A 
propone una relazione di carattere empirico per definire la nuova 
scala: 


L = wt; 


L rappresenta l'intensità soggettiva o sensazione, d il 
sensazione; la costante è stata assunta 
si abbia pure L = 105 

È evidente l'importanza di tali ricerche: esse possono modifi- 
care molte idee che ormai parevano definitivamente acquisite nel 


livello di 
in modo tale che per d= 100 


campo della fonometria, G. Sac. 
RICEVITORI. 
W. A. Hans — L'applicazione dei sistemi di conversione di fre. 


quenza al ricevitori a più gamme d'onda, (Proc. Т. R. E., aprile 
1935, ХХІ, 4, pog. 279294, con 7 fig). 


L'attuazione di un buon ricevitore a più gamme d'onda è legata 
alla risoluzione di particolari probl Ha non smo sem 
pre lievi, tanto più nel caso delle onde corte, che viene in special 
modo considerato dall'A. 

Si deve anzitutto ricercare la massima riduzione dei rumori 
dovuti ai tubi elettronici, In un pentodo, usato come convertitore 
di frequenza, il disturbo risulta di circa 2 microvolt alla griglia nel 
caso di modulazione completa, ed anche assai 

modulazione parziale; poichè lo stesso tubo adope 
plice amplificatore dà un disturbo di un solo microvolt, conviene 
far precedere alla conversione un'amplificazione ad alta frequenza, 
che, in genere, può essere limitata ad un solo stadio, 

deve inoltre cercare che l'oscillazione locale conservi una con- 
veniente ampiezza per tette le e e che in part 
stessa sin il più possibile uniforme entro cia 
la riduzione, che solitamente si produce alle frequenze più 
delle gamme ad onde più cort 
lore assunto dal rap 


basse 
‚ in conseguenza del troppo basso va- 


L/C, conviene adottare ga 
estese, € possibilmente ricorrere a condensatori varia 

di ewi una a piccola capacità riservata alle gamme di più alta fre- 
quenza, L'impiego di rapporti L/C elevati è assai raccomandabile 
anche per i circui ccordo, e particolarmente per quello di an- 
tenna, allo scopo di ottenere alla griglia del primo tubo la massima 


ame non troppo 
due sezioni, 
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ampiezza di segnale possibile; sotto questo punto di vista, è con- 
veniente anche l'impiego di bobine a basso angolo di perdita. 

Un secondo problema di notevole importanza pratica risiede nel- 
l'eliminazione dell'effetto di trascinamento dovuto all'accoppiamento 
tra l'oscillatore ed i circuiti a radiofrequenza, Il fenomeno si pre- 
senta sotto forma di riduzione, anche notevole, dell'amplificazione 
€ di peggioramento, altrettanto notevole, del rapporto di immagine, 
< si manifesta altresì nella messa in assetto costruttiva del rice- 
vitore con un aumento della difficoltà di allineamento. Effetti mo. 
tevoli possono essere prodotti anche da un debole accoppiamen 
spesso dovuto alla carica spaziale. Nel caso di un tubo pentagrigl 
una buona neutralizzuzione dell'effetto stesso può essere ottenuta 
mediante derivazione, tra la griglia oscillatrice е la griglia di con- 
trollo, di una piccola capacità il cui valore, dipendente dalla fre- 
quenza, si aggira, per le onde corte, tra 0,5 e 1 nu. 

La compensazione risulta particolarmente facile nel caso in 
ui l'oscillazione locale sia prodotta mediante un tubo separato; ma 
il sistema più efficace per l'eliminazione dell'effetto appare l'uso di 
un circuito convertitore composto di un triodo oscillatore e di due 
pentodi convertitori alle cui griglie venga applicata in concordanza 
di fase l'oscillazione del segnale ed in opposizione quella dell'oscil- 
latore locale. I tre tubi possono essere ridotti a due, quando si 
adoperino due convertitori pentagriglia, ed anche ad uno solo, me- 
diante l'impiego di un doppio diodo-triodo, se il triodo funziona da 
“oscillatore ed i diodi da convertitori. Un sistema ovvio, generalmente 
preferibile a quelli ora esposti, applicabile in tutti i casi în eut 
risulti compatibile con il raggiungimento della voluta selettività, è 
quello dell'uso di una frequenza intermedia molto elevata. Per un 
ricevitore a onde corte un valore consigliabile per questa 
può essere quello di 160 kHz. 


TUBI ELETTRONICI 


J. Gmoszxowssı — Le caratteristiche del 
maggio 1935, VI, 3, pag. уз, con 


Gi si propone di esprimere le caratteristiche del dinatron per 
mezzo di formule matematiche, basandosi sui dati costruttivi del 
tuba elettronico, s 

Dopo ricordati il principio del dinatron ed i nei quali 
lo si utilizza, si esamina la legge di distribuzione dell'emissione 
secondaria. La corrente anodica primaria, che produce l'emissione 
secondaria, è espressa dalla formul 


deli 


dove con 1, si indica la corrente totale di emissione, con v, la 
tensione anodica, con v, la tensione di griglia, con m un numero 
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compreso fra 2 e 3, е con u un coefficiente dipendente dalle carat- 

teristiche geometriche del tubo. La corrente secondaria emessa dal- 

Yanodo, se la caratteristica soddisfa alla legge di Langmuir, risulta : 
3 

ede —ea) ®, 


dove c rappresenta un altro coefficiente che dipende dalle dimen- 
sioni geometriche degli elettrodi 


ig. 1. — Caratteristica dì un dinatron 
La caratteristica del dinatren si considera divisa in tre parti 
бак. 0): 
— per v, compresa fra o е Vy: 


var + pop" 


— per v, compresa fra V, e V, 


essendovi : 
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La prima sezione corrisponde alla gamma di tensioni anodiche 
inferiori a quelle che sono necessarie per provocare l'emissione se- 
condaria; la seconda sezione corrisponde alla gamma di tensioni 
per le quali l'emissione secondaria si manifesta e viene completa- 
mente sottratta dalla griglia; la terza sezione corrisponde alla 
gamma delle tensioni anodiche per le quali Vemissione secondaria 
non è completamente assorbita dalla griglia perchè la differenza di 
potenziale fra anodo e griglia non è più sufficientemente elevata. 


a 
| 


0 
Fig. 2. — Caratteristiche ottenute sperimentalmente (curve a tratti) 
© caratteristiche corrispondenti ricavate analiticamente (curve continue), 


Nella fig. 2 è rappresentato il confronto fra due caratteristiche 
ottenute sperimentalmente e le corrispondenti ricavate per via ann- 
litica, Nel lavoro originale si esaminano le ragioni delle divergenze 


di tali curve. 
Con le notazioni fin'ora impiegate, la resistenza negativa del 
inatron nella sezione II della caratteristica può scriversi: 


© con qualche approssimazione : 


An. Gi. 
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VIBRAZIONI MECCANICHE. 


L. Cur uri — I metodo del quadripolo esteso alle vibrazioni di sbarre. 
(Sitzungsber. Preuss, Akad, Wiss, 11 gennaio 1934, I, pag. 2-24, 
con 4 fig). 


Nel caso di vibrazioni longitudinali, generate da una forza ap- 
plicata ad wn estremo di una sbarra in direzione longitudinale, le 
quattro grandezze in gioco (forza e velocità dello spostamento ad 
un estremo е le corrispondenti all’altro estremo) sono legate dal 
noto sistema di due equazioni lineari del quadripolo; questo, poichè 
le costanti si riducono a due, risulta essere simmetrico ed inerte 
secondo la terminologia dell'elettrotecnica. L'impedenza d'onda è: 


2 VEST is +) 


ed il coeficiente di propagazione 


dove E rappresenta il modulo di elasticità, m la massa per unità 
di lunghezza, S la sezione della sbarra, w la pulsazione della forza 
applicata ed y il termine che tiene conto dello smorzamento interno 
introducendo una differenza di fase fra forza e spostamento. 
mplesso di sollecitazioni da parte di una forza in 
direzione trasversale alla sbarra, e quindi di produzione di vibr 
i di flessione [e nel caso di vibrazioni di torsione che può a 
quello ricondursi), sono da considerarsi per ogni estremo quattro 
grandezze (forza, velocità, momento, rotazione) ; la relazione fra le 
grandezze relative ad un estremo e quelle relative all'altro estremo è 
espressa con wn sistema di quattro equazioni lineari, i eni coefficienti 
non sono più semplici funzioni iperboliche, come nel caso prece- 
dente, ma somme е differenze di funzioni iperboliche e circolari. Si 
può quindi parlare di un ottopolo, per il quale possono defini 
impedenza d'onda : 


md 
VETT 4 


a 


ed il coeficiente di propagazione: 


V EI 
k ==, 
m 


indicando con J il momento d'inerzia assiale, con n, il coeficiente di 
smorzamento interno е con ya il coeficiente di smorzamento relativo 
all'attrito provocato dal moto della sbarra nell'aria, 

In entrambi i casi si possono scrivere le equazioni delle curve di 
risonanza e determinare i decrementi, in modo analogo a quello che 
si segue per un circuito elettrico. An. Gi. 
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ACUSTICA DELLE COSTRUZIONI. 


In un articolo pubblicato in El. Eng. del gennaio 1935, E, J. 
Abbott tratta di una cabina di trasformazione resa silenziosa, 
descrivendo le misure e gli studi eseguiti per eliminare i disturbi 
di tipo acustico prodotti dalla cabina stessa; la quale conteneva 
nove regolatori ad induzione da 200 К\А ed uno da 120 kVA, ed 


sE 


[= 
: 
FE 


Fig. 1, — Planimetria della cabina di trasformazione 
e delle strade circostanti, 


aveva all'esterno due trasformatori trifasi da бою КУА autoventi- 
lati (ñg, 1). 

Si eseguirono misure di pressione sonora ed i risultati furono 
trasformati in valori di livello di sensazione sonora per mezzo del- 
Voudiogramma di Fletcher e Munson (). Alcune ricerche prelimi- 
nari mostrarono che l’armonica particolarmente disturbante era 
quella corrispondente a 120 Hz, mentre Je armoniche di ordine 
superiore € quelle di ordine dispiri non avevano generalmente una 
particolare influenza, 

Le numerose misure furono distribuite su sei linee, come ap- 
pare dalla figura; 1а distanza fra una stazione e la successiva era 
di go em (nel grafico è indicata una stazione ogni cinque) ed il 
microfono era collocato all'altezza di 1,00 m da terra, Una seconda 
rie di misure fu effettuata intorno ai trasformatori, ponendo il 
microfono ad una distanza da essi di 20 cm circa ed a tre diffe- 
renti altezze da terra: oo, 180 © 270 cm, 


() A. F., 1934, Ш, p. 
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La notevole irregolarità dei risultati rivelò l'esistenza di feno- 
meni di interferenza dovuti alla formazione di onde stazionari 
provocate sia dalla presenza delle costruzioni vicine sia dal fatto 
che il cassone dei trasformatori non vibra come un tutto unico, 
ma come un insieme di parti che si comportano in mado diverso, 
con differenti ampiezze e fasi di vibrazione. 

Dei due trasformatori, quello x era il più nocivo: togliendolo 
di servizio il rumore diminuiva di 20 phon, Un'altra sorgente di ru- 
mori era costituita dai regolatori entro la cabina. Misure effettuate 
all'interno ed all’esterno di questa mostrarono come le principali vie 
di passaggio del rumore fossero le grate di ventilazione; infatti 
chiudendole con pannelli di lamiera di acciaio e con pannelli 
formati da strati di celotex e da lastre di acciaio separati da inter- 
capedini di aria, il rumore all'esterno veniva ridotto di circa 30 
phon. Prove fatte rivestendo le pareti interne della cabina con ma- 
teriali assorbenti non diedero l'effetto desiderato. Si tentò di sos 
tuire le grate con chiusure a persiana, in modo da conseguire una 
riduzione del rumore obbligando il suono ad un percorso tortuoso; 
ma date le dimensioni delle aperture, mentre si provocava una 
riduzione intollerabile della ventilazione, non si conseguiva un 
soddisfacente smorzamento del rumore. 

In definitiva si adottarono le seguenti disposizioni: si sos 
tui il trasformatore r con un altro più silenzioso, si chiusero total- 
mente le aperture della cabina, provvedendo alla ventilazione dei 
regolatori mediante canali praticati nelle fondazioni. Il disturbo 
che era originariamente di 50-60 phon, si ridusse ad essere normal- 
mente di circa 20-25 phon. Tenuto conto che anche in zone di 
abitarione, come quella in oggetto, il livello medio dei rumori si 
aggira sui 35 phon, si può ritenere completamente mascherato il 
disturbo causato dalla cabina, 

i eseguirono altresì. alcune misure di controllo sulle armo- 
niche di ordine superiore, secondo la buona norma che le com 
glia sempre. In questo caso esse non si mostrarono di partico- 
lare importanza. An. Gi 


ELETTROACUSTICA. 


In W. P. P. 1. T. del marzo 1935 J. Grosrkowski tratta delle 


ofono a resistenza variabile, ad esempio wn microfono 
a carbone, eccitato da un altoparlante raddrizza parzialmente 1а 
corrente di alimentazione, quando questa sia di frequenza eguale а 
quella di eccitazione, Il valore della corrente raddrizzata è: 


Re 


ove s'indicano con R la componente variabile е con Ry la com- 
ponente fissa della resistenza (supponendo questa della forma 
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R, + R sen wt), con E la tensione alternativa applicata al micro- 
fono, con 9 la differenza di fase fra corrente di alimentazione e 
pressione di eccitazione. L'esperienza conferma in pieno le previ- 
sioni del calcolo. G. Sac. 


FISICA GENERALE. 


Si è spesso constatato che un suono di debole intensità viene 
percepito come se fosse più alto di un suono di maggiore intensità 
€ di pari frequenza. O. Vierling ha compiuto lo studio dell'in- 
fluenza dell'intensità sul livello di sensazione sonora © brevemente 
ne riferisce nel fascicolo di dicembre 1934 della Z. S. f. techn. Phys., 
accennando anche ad alcune probabili spiegazioni del fenomeno. 
Per la ricerca egli ha fatto uso di un pianoforte e di un elet- 
irocordo, i cui suoni si confrontano per mezzo di un'opportuna ap- 
parecchíatura elettrica. Gli strumenti vengono accordati sulla stessa 
frequenza a pari intensità. Si eleva quindi l'intensità emessa dal- 
l'elettrocordo; si percepisce allora un netto disaccordo, che scom- 
pare quando i due strumenti vengono nuovamente posti in condi- 
e di produrre lo stesso volume di suono. La differenza di fre- 
quenza, che è abbastanza piccola, per un fenomeno di natura fisio- 
psicologica si percepisce solo se i due suoni vengono uditi successi- 
vamente; questo è reso facile dalla natura dell'apparecchiatura, | 
La ricerca, per la quale, si è fatto ricorso a molti osservatori, 
con risultati abbastanza concordanti, si è conclusa confermando il 
fenomeno : per suoni che vengano percepiti con una differenza del 
livello di sensazione sonora di so phon, si mota a 200 Hr una varia- 
rione di frequenza del 5%, mentre а 1000 Hr la differenza è com- 
presa fra +0,5%; per frequenze maggiori la differenza risulta 
praticamente inapprezzabile. An. Gi. 


MISURE. 


E sovente necessario determinare, con approssimazione maggiore 
di quella raggiungibile col calcolo condotto sulla schiera delle ca- 
ratteristiche statiche, Ja potenza resa da un tubo ricevente finale, 
funzionante su un carico ohmico, ed il relativo fattore di di- 
storsione, La duplice misura può essere eseguita, con mezzi re- 
lativamente semplici, mediante il dispositivo di compensazione il- 
Iustrato nella fig. 1, che vien proposto da W. Graffonder, W. Kleen 
e W. Wehnert in un articolo sulle misure di potenza e di di- 
storsione su tubi riceventi, pubblicato in Telejunken-Röhre del 
l'aprile 1035. 

La tensione U, (misurata con un voltmetro a scala quadr 
€ ad alta impedenza) è uguale alla somma della tensione (non si- 
noidale) resa ai capi del carico ohmico W, e della tensione (sinoi 
dale) U, ricavata, attraverso il potenziometro P, dallo stesso gene- 
ratore che fornisce la tensione di eccitazione della griglia, ed in 
opposizione di fase con quest'ultima. Se la reattanza presente nel 
circuito di uscita, e dovuta agli organi di accoppiamento di W al 
tubo, è trascurabile per la frequenza considerata, U, risulta in op- 
posizione di fase anche con la fondamentale della tensione resa; 
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altrimenti si deve rendere tale, introducendo il variometro R' C'. 
Si regola quindi U, in fase ed in ampiezza fino a che U, diventi 
minima; in tali condizioni U, compensa esattamente la fondamen- 
tale e l'indicarione U, del voltmetro è la tensione corrispondente 
le armoniche. La potenza resa ed il fattore di distorsione risultano 
perciò DW e UU 

f però da notare che il fattore di distorsione (come è ordinaria- 
mente definito e quale risulta dalla misura descritta) non caratte 


Fig. 1. — Schema per la misura della potenza rea 
e del fattore di distorsione di un tubo ricevente finale. 


rizza in modo esauriente gli effet 
un tubo amplificatore o di un generico sistema di trasmissione. In 
primo luogo perchè, nei rispetti acustici, non è indifferente che, a 
parità di fattore di distorsione, predomini una arm 
che un'altra; in secondo luogo perchè non si può, in generale, de- 
durre dal fattore di distorsione l'ampiezza relativa delle frequenze 
differenziali generate allorchè la tensione eccitatrice è somma di due 
© più frequenze armoniche semplici 

Non si sa definire tuttavia una grandezza numerica che caratte- 
rizzi meglio del fattore di distorsione il difetto di linearità di un si- 
stema; occorre dunque, caso per caso, effettuare l'analisi armonica 
del residuo U, e rilevi caratteristi del tubo, dalla 
quale si рид dedurre, е, quale sia l'am- 
piezza relativa delle freque i generate. Un prezioso au 
siliare in tale ordine di ricerche è il tubo di Braun, del quale, nel 
inale, è largamente esemplificato l'uso, 


TUBI ELETTRONICI. 


Nel fascicolo del dicembre 1934 di Telefunken Zeit. W. Runge, a 
proposito della produzione di oscillazioni col magnetron, illustra i 
vari tipi di mi mmercio dalla Telefunken per la 
produzione di microonde, Tutti questi tubi sono del tipo ad anodo 
serionato, e si dimostrano atti a rendere potenze assai elevate (del- 
l'ordine di aleme diecine di watt), con rendimenti notevoli (del- 
l'ordine del 50%). 

Secondo PA l'attitudine alla generazione delle microonde, con 
questi tipi di magnetron, va attribuita ai movimenti in massa della 
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carica spaziale, che si addensa fra il catodo e le sezioni anodiche, 
quando il campo magnetico applicato è molto superiore al campo ma- 
gnetico. critico, 

Nell'articolo sono riportati i dati caratteristici di funzionamento 
di diversi tubi: nno per onde di 10 em, con potenza di uscita di 


6.5 watt; due per onde di 25 em, con potenza di uscita rispettiva- 

mente di o,os watt e di 15 watt; uno per onde di so cm, con pos 

tenza di uscita di 60 watt, N.C. 
* 


Trattando della trasmissione © ricezione di onde di lunghezza 
di alcuni centimetri, T. Wolff, E. G. Linder e R, A, Braden descri 
холо in Proc. 1. R, E. del gennaio 1035 un nuovo tipo di magnetron 
con la placca sezionata ; nel quale i vantaggi, che si conseguono 
dinariamente inclinando il campo magnetico di un angolo appro- 
priato rispetto alla direzione del catodo, sono ottenuti creando, nello 
spazio fra catodo e sezioni anodiche, un campo elettrico ausiliario 
avente la direzione del catodo, mediante l'inserzione di appositi elet- 
irodi nel tubo. In tal modo si è potuto attuare un oscillatore con 
una potenza di uscita di 2,5 watt, per una lunghezza d'onda di 9 em, 
e con un rapporto del 12%, fra potenza di uscita e potenza di 
sulla placca : nel lavoro originale sono illustrati i metodi seguiti per 
la misura di questo rapporto. 

Le misure sull’attenuazione delle onde irradiate dall’oscillatore 
hanno provato la validità della legge dell'inverso del quadrato della 
distanza (fino ad una distanza massima di 25.7 km, con visibilità di- 
retta). f stata esperimentata la modulazione di queste onde per 
mezzo dell'assorbimento in gas jonizzato, E si sono raccolti risultati 
di prove comparative di ricezione di tali onde con cristalli, triodi 

€ 


In un articolo di C. E. Fay e A. L. Samuel sui tubi a vuoto per 
la generazione di frequenze superiori a 100 MHz, pubblicato nei 
Proc. 1. К. E. di marzo 1935, vengono analizzate ed illustrate le pro- 
prietà di un tubo a campo frenante, che genera oscillazioni della 
frequenza di circa 300 megahertz; è descritto un altro tubo a campo 
frenante per la generazione di frequenze fra 459 e 000 megahertz; e 
si riferisce come per più alte frequenze (fino a 2500 megahertz) sia- 
no stati usati triodi a campo frenante, con la griglia a spirale del 
tipo Pierret. 

Secondo gli AA è dunque possibile di estendere la gamma delle 
frequenze, ottenibili con gli oscillatori a campo frenante, molto al di 
sopra di 3o megahertz, con potenze di alcuni watt, е con buoni 
rendimenti, fino al 19 27. N.C. 
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б. Vaxsi, — Radiolecnica, Vol, I. — Società Anonima Editrice Dante 
Alighieri, Milano, 1935. — Un volume di xvi-187 pagine, con 
gı figure. — Prezzo L. 12. 


Questo scritto, che è il risultato ultimo ed il coronamento, della 
vita scientifica del compianto autore, recentemente scomparso (!), 
è la miglior prova del suo costante desiderio di chiarire e facilitare 
Ла comprensione di fenomeni di per sè non facili, la cui sistemazione 
teorica è soltanto in parte avvenuta e di cui può dirsi non esistesse 

in lingua italiana, una esposizione, nello stesso tempo, 
cessibile ad una larga cerchia di cultori della radiotecnica e scien- 
tificamente esatta 

Nella prefazione si dice di aver voluto, nel compilare il libro, 
portare un contributo al progresso ed alla diffusione della nuova 
branca della scienza, A questo assunto si è egregiamente soddisfatto : 
in forma semplice ed elementare vengono esaminati i principi scien- 
ici fondamentali, il funzionamento e la teoria dei principali ap- 
parecchi e quindi via via le più recenti attuazioni teeniche ed ipo 
tesi scientifiche. 

Un breve sguardo al sommario può dare un'idea della materia 
trattata : essa è divisa in tre densi capitoli. Il primo è dedicato alla 
esposizione della teoria elettromagnetica della luce e dei fenomeni 
vibratori elettrici; seguendo in parte lo sviluppo storico, si stu- 
diano quindi il campo elettromagnetico ed il dipolo, L'effetto foto- 
elettrico, con opportuno richiamo della teorin dei quanti e della 
teoria elettronica, costituisce la prima parte del secondo capitolo; 

el quale si tratta рої dell'effetto termoionico e degli apparecchi 
che lo utilizzano (diodo, triodo e tubi a più elettrodi). Nel terzo ca- 
pitolo, dopo avere studiato l'antenna marconiana ed i suoi modi di 
eccitazione, e dopo aver accennato ai metodi di trasmissione per 
onde smorzate, si esaminano, più ampiamente, i diversi tipi di an- 
tenne e se ne definiscono i parametri caratteristici : lo studio, man- 
tenuto in limiti naturalmente ristretti dato il carattere dell'opera, 
riesce comunque efficace; esso si conchiude con un breve cenno 
del problema della propagazione delle onde elettromagnetiche nello 
spazio ionizat 

Il valore didattico del volume è accresciuto dall'opportuno ri- 
cordo degli avvenimenti salienti della storia delle radiocomunica- 
zioni e da un ampio e quanto mai avveduto corredo di esempi nu- 
merici, che costituiscono un continuo commento di quanto viene 


@ A. F., 1939, Ш, p. 768. 
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man mano esposto. Una riserva non possiamo esimerci dal- 
Vesprimere, circa l'opportunità di avere fatto uso, negli esercizi, dei 
sistemi di unità С. G. S. anzichè del sistema pratico; gli sviluppi 
risultano notevolmente appesantiti ed allungati, е se ne può in certo 
modo trarre esempio degli inconvenienti didattici connessi con l'uso 
di questi sistemi di unità. 

Nel complesso PA, valendosi della sua profonda competenza 
di insegnante, non disgiunta da una profonda e meditata cono- 
scenza dell'argomento, offre in questo libro un'esposizione della 
radiotecnica, che, riteniamo, sarà di grande aiuto all'attività didat- 
tica; mentre ai cultori di radio ed ai numerosi dilettanti vien dato 
modo di penetrare un po” intimamente quei fenomeni, che sono noti 
talvolta in forma inesatta ed approssimativa, 

Naturalmente, pur mantenendosi il testo nell'àmbito di una trat- 
tazione elementare, la lettura di esso richiede un certo sforzo 
parte dello studioso; l'opera può giustamente essere considerata 
come un riuscito esempio di quel genere di esposizione di teorie 
scientifiche, che, invece di abbassarsi al livello dei meno preparati 
| fra i lettori, si pone lo scopo di elevarli a più accurate e rigorose 

Sia lecito, concludendo, esprimere il desiderio e formulare l'au- 
gurio che l'impresa lasciata incompiuta dall’A trovi un degno con- 


tinuatore, An, Gi, 
* 

Pu. Ker, — Theory of alternating current waveforms. — Chap- 

man a, Hall, London, 1934. — Un volume di 1x-218 pagine, con 


73 figure e numerose tabelle, legato in tela, — Prezzo 15 scellini, 


11 volume inizia una serie di monografie riguardanti l'elettro- 
tecnica, che l'editore si propone di pubblicare sotto Та gu 
prof. Н. P. Young del Politecnico di Londra, cui appartiene anche 
l’autore, prof. Kemp. Questi si è proposto « di porre dinanzi al let- 
tore i fatti relativi alle onde non sinoidali, che sono necessari per 
ben intendere l'argomento, nella ‘supposizione che jl lettore mede- 
simo già conosca 1а ordinaria teoria delle correnti alternate». La 
materia è trattata in forma generale, cioè senza alcun riferimento 
a singoli casi di macchine о di apparecchi. Ciò è riservato ad un 
altro volume della stessa serie (« Alternating current waveforms in 
Practice »), che l'A ha in preparazione, 

П libro è diviso in sei capitoli, di cui i primi due si riferiscono 
alle proprietà delle ande complesse, i due successivi agli effetti della 
presenza del ferro o di altre particolari condizioni del circuito, il 
quinto alle armoniche nei sistemi polifasi, il sesto all'analisi ar- 
monica. 

L'esposizione è piana, chiara e particolareggiata, i passaggi al- 
gebrici minuti e completi, i calcoli numerici assai frequenti e ill 
strati da tabelle e da grafici. Nei primi due capitoli, i quali ocen- 
pano metà del libro, non è detto sostanzialmente molto di più di 
quanto viene esposto nei corsi di elettrotecnica generale, salvo qual- 
che aggiunta sui diogrammi polari relativi alle armoniche e sui ci 
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elogrammi. II terzo ed il quarto capitolo possono servire di introdu- 

one allo studio dei circuiti non lineari, mentre il quinto non esau- 
risce la vasta materia dei sistemi polifasi non sinoidali, specie nei 
casi di squilibrio, L'analisi armonica è trattata esclusivamente se- 
condo i classici metodi aritmetici di integrazione approssimata, con 
in più un cenno del noto metodo grafico di sovrapposizione, Non 
è per contro detto nulla dei procedimenti di analisi (o di determ 
nazione del coefficiente di deformazione © del «residuo ») di una 
fem, complessa, che, basandosi su metodi sperimentali più diretti, 
non richiedono il tracciamento oscillogratico del diagramma, 


Nell'insieme, a qualche lettore potrà forse accadere di rilevare, 
che la trattazione è meno vasta di quanto il titolo del libro gli aveva 
fatto credere, Ma, per una pubblicazione essenzialmente didattica, 
Taver inquadrato la materia entro limiti non troppo ampi può anche 
essere un merito, In qualche punto si desidererebbero forse mag- 
gior precisione e maggior rigore. Fin dalla prima pagina, parlando 
di onde periodiche (senza darne una definizione), si dice che le fre- 
quenze delle varie componenti sono «multipli esatti» della fre- 
quenza fondamentale. Ma poche righe più sotto si soggiunge 
«quando il periodo dell'armonica non è un sottomultiplo esatto di 
quello della fondamentale, l'onda può essere considerata come pe- 
riudica, solo se ci si riferisce ad un gruppo di periodi». Pur in- 
tendendosi assai bene ciò che l'A ha voluto dire, si vede facilmente 
che l'affermazione non è pienamente rigorosa. 

Altri piccoli rilievi del genere si potrebbero muovere su punti 
singoli; ma si tratta di osservazioni lievi e rare, che non meno- 
mano mel libro i pregi di facilità di lettura e di chiarezza, già ri 
levati, 

Ogni c 


tolo è seguito da una breve bibliografia, in cui ab- 
biamo trovato con piacere anche qualche lavoro tratto dalla lettera- 
tura tecnica italiana, ойо tanto trascurata dagli autori stra- 
nieri. L'edizione è, sotto ogni aspetto, esemplare, Di. 


* 


W. A, Turris, — Torsional vibration, — Chapman a. Hall, London, 
2034. — Un volume di xvin-320 pagine, con 89 figure, — Prezzo 
21 scelti 


її tema delle vibrazioni torsionali, certamente non nuovo ma 
sempre attuale, viene trattato in modo semplice ed elementare, senza 
ricorrere a nozioni di matematica superiore; îl suo svolgimento è per 
altro sufficientemente completo per consentire al lettore di eseguire 
calcoli e verifiche în casi anche abbastanza complessi 

11 problema, che si presenta come più importante, & quello della 
ricerca delle frequenze naturali di vibrazione di un sistema rotante; 
si perviene alla sua soluzione semplificando per vie successive lo 
schema del sistema meccanico in esame. Vengono poi messe allo 
studio le vibrazioni forzate, le vibrazioni di risonanza e limpor- 
tanza dei vari coefficienti di decremento. E si passa int 
derare i sistemi di smorzamento ed alcuni sistemi particolari come 
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quelli uniti da ruote dentat 
sottoposti ad urti, ed altri 

Numerose questioni offrono al lettore l'occasione di rilevare una 
volta ancora la ben nota analogia fra questi fenomeni meccani 
alcuni fenomeni che si incontrano nel campo dell'elettroteeni: 
proposito della propagazione delle onde net filtri, nei quadripoli, ¢ 
così vin; ciò rende queste trattazioni interessanti anche per lo stu- 
dioso di elettrotecnica, il quale già possiede le basi, e già s 
mato l'abito mentale, per la rapida comprensione dei medesimi 
metodi di calcolo, : 


quelli accoppiati idraulicamente, queli 


* 


Altas des Weltfernsprechneizes. — Verlag Europäischer Fernsprech- 
dienst, Berlin, 1935. — Un volume di st tavole, — Prezzo 3 R, M. 


I collegamenti telefonici a grande distanza (interurbani, fra 
stato e stato, fra i vari continenti) sono divenuti in questi ult 
anni assai numerosi, e sempre più vivi si sentono il desiderio ed 
il bisogno di avere sott'occhio, în una forma concisa e di rapida 
consultazione, lo stato presente di tali collegamenti. La forma del- 
Vatlante, scelta dall'editore di E.F.D., è senza dubbio assai felice 
ed opportuna. 

L'atlante contiene 42 carte : di queste, 30 sono relative agli stati 
europei, mentre le rimanenti illustrano la rete telefonica dei più 
importanti paesi degli altri continenti. In ogni carta sono indicati 
in modo distinto i collegamenti che si svolgono per cavo ed i col- 
legamenti per mezzo di linee aeree, oltre quelli in costruzione od 
in progetto, 

Completano il volume alcune carte è tabelle riguardanti più par- 
ticolarmente la rete tedesca ed illustranti il suo sviluppo; in tre 
tavole vien presentato un quadro dei collegamenti possibili e di 
quelli esistenti fra i vari paesi della terra; uno speciale schema: 
aggiornato rispetto ad altri precedentemente pubblicati (1), illustra 
i collegamenti per via radio. An. Gi 


Q ALF, 1934, Ш, p. sro. 
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BREVETTI 


Sistema di registrazione di suono su pellicola. 


Brevetto italiano n. 319494 (A. Poulsen, Hellerup ed A. C. G. Petersen, С 
penaghen). = Patente dal 23-10-1933. — Pubblicato il 127-1934. - Diritto di 
priorità dal оў! (British Acoustic Film Lid., Gram Bretagna). 


Ш brevetto riguarda un sistema notevolmente perfezionato di 
registrazione di suono, ad area media di registrazione variabile in 
funzione del livello medio delle correnti acustiche, metodo questo 
che, com'è noto, consente una riduzione del rumore generale di 
fondo della registrazione. П pennello Iuminoso a flusso costante, 
riflesso dallo specchio S, viene proiettato (fig. 1), per merzo del 
sistema ottico L, attraverso la fessura triangolare B dello schermo 
A, e viene successivamente riflesso dallo specchio M sullo schermo 
C, per mezzo del sistema ottico Ly. Sullo schermo C, dotato di una 
fessura rettangolare stretta D, si forma pertanto una immagine trian- 
golare b della fessura B, e perciò lo schermo С è attraversato dalla 
luce interessante In sola parte comune delle aree D e b (area trat- 
teggiata nella fig. 2); tale quantità di luce è successivamente con- 
centrata per mezzo del sistema ottico L, , Ly e proiettata sulla pel- 
cola P. 

Per ottenere la modulazione luminosa, basta dar luogo ad oscil- 
azioni relative fra la fessura D e l'immagine b, ciò che evidente- 
mente si può ottenere in più modi: ad esempio, facendo oscillare 
lo specchio M col ritmo delle oscillazioni di bassa frequenza da re- 
gistrare e, contemporaneamente, con oscillazioni secondarie il cui 
ritmo sia funzione del livello medio delle precedenti, Una, od am- 
bedne le oscillazioni, potrebbero essere impresse anche agli schermi. 
Р si ottiene pertanto una registrazione ad esten- 

rispetto alla Tinea centrale del 
campo. di registrazione; il sistema è regolato in modo che, in as- 
senza di modulazione, il bordo più basso della fessura D (fig. 2) toc- 
chi il vertice dell'immagine triangolare b. 

Si ottiene una riproduzione ancora più fedele dei « pianissimo » 
conformando la fessura triangolare secondo la fig. 3, ove al vertice 
superiore del triangolo è praticato un intaglio quadrato avente i lati 
uguali all'altezza della fessura rettangolare D: in quell'intorno, la 
modulazione luminosa ha luogo per effetto di variazioni di sola al- 
tezza, anzichè di altezza e larghezza, del pennello luminoso inci- 
dente sulla pellicola. Alla base, la fessura triangolare può anche 
essere foggiata secondo un rettangolo per evitare gli effetti di so- 
vramodulazione nei e fortissimo ». . 
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Nelle fig. 4 e 5 sono rappresentate altre varianti dell'invenzione 
Con siffatte configurazioni della prima fessura si possono ottenere, 
per la totalità o per parti della scala dei livelli, registrazioni snddi- 
vise in due o tre zone. Tali disposizioni hanno lo scopo di evitare, 


erale » della re- 
della pellicola 


almeno parzialmente, i dannosi effetti di « taglio 1 
gistrazione, dovuti ad eventuali spostamenti later 
rispetto al sistema ottico. 

In confronto coi procedimenti precedentemente noti, l'inv 
apporta un notevole miglioramento, perchè elimina in gran parte gli 
effetti di taglio dovuti alle vibrazioni del sistema, effetti resi parti 
colarmente rilevanti dalla inevitabile strettezza. della colonna so- 
nora delle pellicole. м. 
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Membrane di altoparlanti. 


s (Telefunken € 
sie = Diritto di pn 


Brevet italiano п. 
Pubblicato Ty 


Berlino). - Patente dall 
à dal 2 


E noto che gli altoparlanti elettrodinamici, dotati di membrana 
a superficie conica, mentre sono suscettibili di presentare un grande 
rendimento (rapporto fra l'energia sonora irradiata e l'energia elet- 
trica ricevuta), quando seno adoperati per notevoli potenze manife- 

mo un grave difetto: con l'aumentare del volume di suono, per 
talune zone di frequenza si manifestino oscillazioni second 
una frequenza pari alla metà della frequenza di eccitazione dell'atto- 
parlante, Tale fenomeno rientra nella categ prod 
di oscillazioni seco osser 
vata dal Savart nelle aste prismatiche, 
sversali: oscillazioni secondarie, che egli denominò « suono ranco » 
(son rauque). 

Alcune ©) permi 
esistono negl ti ame di frequenza molto vaste, nelle quali 
1 regime delle oscillazioni è instabile, e per le quali pertanto pis- 
sono manifestarsi le oscillazi che la durata del feno- 
meno transiente dell'innescamento delle oscillazioni secondirie è 
molto breve; ed infine che nelle zune instabili il fenomeno della 
conversione elettraaenstica dell'energia. non è esente da distorsione 
non lineare. 

Ci si può abbas 


rie aventi 


za bene renilere conto di tale fenomeno, se «i 
considera per semplicità un sistema vibrante ad un solo grado di 
libertà, ammettendo che il coefficiente di elasticità contenga una 
parie ¢ costante e una parte @ cos 2 1! variabile sinoidalmente con 
la pulsazione di eccitazione 2. La normale equazione differenziale 
vibranti risulta pertanto 


dove y è lo spostamento vibratorio d. one di riposo, (il 
tempo, p il coefficiente di attrito interno ed m la massa. 
Posto: 


C) Е. vow Seweta: Alcune ricerche sulle oscillazioni secondarie — 
som auque s — delle membrane di altoparlanti - Telefunken Zeit. 1934 
E 
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ed introducendo i parametri: 


n a 
ak ake, sal, 
du m 
essa si riduce alla forma normale dell'equazione differenziale del 
Mathieu : 


au 
— + (A + 218 cosa x) u 
m 
ll diagramma rappresentato nella fig. 1 mostra le zone stabili 
(tratteggiate), ove si possono manifestare oscillazioni alla sola pul- 


d'u fa: 
Ger area? ee) uno 


ai 
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sazione di eccitazione 2, e le zone instabili (non tratteggiate), 
dove, accanto alle oscillazioni principali di pulsazione 2w, si ma- 
nifestano anche le oscillazioni secondarie, di pulsazione u, nel campo 
delle possibili coppie di valori di А e di ® (ambedue inversamente 
proporzionali ad 2), Le oscillazioni secondarie possono esistere in 
zone discrete di frequenza se la potenza di eccitazione è piccola, ed 
in zone estese, costituite dall’aggruppamento di zone discrete, se In 
potenza di eccitazione è rilevante, L'esperienza ha convalidato che 
ciò si verifica nella gamma di frequenze compresa fra 200 e 4000 Hr. 

Con l'aumento dello spessore della membrana, si ostacola la 
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possibilità dell'eccitazione sulla frequenza secondaria, ma si peg- 
о le qualità di riproduzione dell'altoparlante. 

Secondo il ritrovato, si elimina, fino alle maggiori potenze, l'ec- 
citazione del suono rauco, foggiando la membrana dell'altoparlante, 
anzichè a cono, secondo una superficie di rotazione non sviluppa: 
bile in un piano, la quale cioè non possa contenere alcuna linea 
retta; si dirime pertanto la causa prima dell'instabilità del regime 
oscillatorio della membrana, e l'altoparlante, a membrana non svi 
Inppabile, di cartone pressato, assume in definitiva una curva di 
fedeltà di riproduzione molto più perfetta che non quella relativ 
agli altoparlanti finora impiegati. M. 5. 


Generatore di oscillazioni a magnetron. 

Brevetto italiano n. 323830 (N. V. Philips Gloeilampenfabricken, Eindhoven) 

- Patente dal 31:7-1054. - Pubblicato il 26-11-1934. - Diritto di priorità dal 
6-9-1933 (Paesi Basi. 


Uno dei sistemi più frequentemente impiegati per generare 
oscillazioni di altissima frequenza è quello basato sull'uso di un 
magnetron (fig л), dotato di un catodo C e di due anodi 4, , Ay 
disposti simmetricamente rispetto al catodo: i due anodi vengono 
connessi ai poli opposti di un circuito oscillatorio, il cui centro è 
polarizzato positivamente rispetto al catodo. Supposte inneseate le 
oscillazioni, per effetto delle medesime, durante un mezzo periodo 
nodo А, acquista una tensione maggiore di quella dell'anodo Ay: 
gli elettroni emessi dal catodo si dirigono perciò verso l’anodo Ay, 
ma, deviati dal campo magnetico eccitato da apposita bobina (non 


Fig. n. 


rappresentata nella figura), vanno a cadere sull'anodo A,, dopo aver 
percorso una traiettoria del genere di quella indicata a tratteggio. 
Tale afflusso di elettroni all'elettrodo avente il potenziale inferiore 
consente la persistenza delle oscillazioni, 

La frequenza delle oscillazioni così prodotte è evidentemente li- 
ta а quel valore massimo, per il quale la durata del percorso 
degli elettroni dal catodo agli anodi acquista l'ordine di grandezza 
di un semiperiudo dell'oscillazione stessa, 

Secondo il ritrovato, il medesimo procedimento di produzione di 
oscillazioni per mezzo di un magnetron consente una notevole esten- 
sione nella gamma delle frequenze più elevate, se il tubo elettro 
nico vien dotato di più anodi A, , 4, , Ау, 4’, (fig. 2), simmetrica- 
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mente disposti intorno al catodo C, e se si collegano fra loro, al- 
l'interno od all'esterno del tubo, tutti gli anodi di ordine pari Ay, A^ 
e rispettivamente tutti quelli di ordine dispari A,, 4^, La nuova 
disposizione permette sostanzialmente di far percorrere agli elettroni 
traiettorie notevolmente più brevi, nel passaggio dal catodo agli 
anodi, e perciò di poter senza danno accorciare Ja lunghezza d'onda 
propria del circuito oscillatorio connesso a questi ultimi, М, S. 


Sistema di modulazione di onde cortissime. 


Brevetto italiano n. 323027 (A. Esu е O. Pfetscher, Jena). - Patente dal 
6-8-1034. = Pubblicato il 4-12-1934. - Diritto di priorità dall'11-8-1933 
(Germani 


Le condizioni di funzionamento dei dispositivi adatti a generare 
oscillazioni a frequenze elevatissime, con l'impiego di tubi elettro- 
nici, secondo il metodo di Barkhausen e Kurz, sono, come è noto, 
molto critiche : dal valore delle tensioni applicate al tubo elettro- 
nico dipende strettamente il valore della frequenza ottenuta. Riesce 
pertanto assai difficile ottenere modulazioni profonde, se si opera 
secondo i metodi usuali di modulazione. 

Si raggiungono risultati molto migliori, secondo il ritrovato, 
provvedendo alla modulazione in un punto di una linea bifilare ad 
onde puramente stazionarie, oppure di una linea di trasporto della 
energia, dato che tali lince esistono sempre nei trasmettitori ad 


Fig. 1 . 


onda corti si prevede cioè di variare in quel punto, col ritmo 
delle correnti di modulazione, il valore dell'ammettenza di disper- 
sione, ohmica capacitiva od induttiva, esisterite fra i conduttori della 
linea considerata. Evidentemente una siffatta modulazione dovrà es- 
sere effettuata in un punto ove si presentino un ventre di tensione 
e un nodo di corrente delle oscillazioni. 

Allo scopo, si possono ad esempio introdurre in un tratto della 
linea due conduttori di carbone, sui quali si appoggia un'asticella 
trasversale, anch'essa di carbone: si forma così una derivazione a 
contatti microfonici e si varia, col ritmo dei suoni, la dispersione 
ohmica della linea, 

Si può anche introdurre una dispersione capacitiva variabile, 
disponendo in prossimità della linea, e trasversalmente ad essa, una 
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lastrina metallica oscillante, secondo il suo asse longitudinale, col 
ritmo delle oscillazioni di bassa frequenza. 

Risultati di gran lunga più efficaci si ottengono disponendo tra- 
sversalmente alla linea L (fig. 10, b) una lampadina a Inminescenza 
A, Ja cui luminescenza sin comandata dalle correnti di bassa fre- 
quenza della modulazione, Naturalmente la lampada deve essere s 
paratamente e permanentemente mantenuta în uno stato di lumine- 
scenza iniziale, e ciò si può ottenere, sia con correnti continue ausi- 
liarie, sia con la medesima corrente di alia frequenza, derivando il 
circuito ausiliario direttamente dalla linea in un ventre di corrente, 

м. 5. 


Antenna direttiva. 


Brevetto 


liano m. 323215 (Marconi W. T. Co., Londra), - Patente dal 
16-6-1933. = Pubblicato il 12-12-1934. - Diritto di priorità dal 2-7-1932 
(Marconi Co, e C. S. Franklin, Gran Bretagna). 


Il ritrovato concerne un aereo a direttività unidirezionale di 
costruzione assi . Esso consta (fg. 1) di numerose « spire » 
ABCD, ) connesse da conduttori nsnalmente oriz- 
томан D nella direzione principale della propag: 


" Fig à 
rione, Le spire sono formate da tratti di filo disposti normalmente 
alla direzione principale di propagazione, AB, CD, EF, GH, se, VA 
YZ, lunghi pressochè un quarto di lunghezza d'onda, e mantenuti, 
coppia a coppia, molto vicini; le aperture BC, FG, ~., XY possono 
ad esempio assumere il valore di un ventesimo di lunghezza d'onda. 
La distanze AE, EL, ... fra le spire consecutive valgono anch'esse un 
quarto di lunghezza d'onda, e perciò i tratti orizzontali hanno una 
lunghezza pari ad un quarto di lunghezza d'onda diminuito dell'ape 
turg della spira: nell'esempio citato i tratti orizzontali avrebbero 
una lunghezza di un quinto di lunghezza d'onda. 

L'aereo è alimentato in A dal trasmettitore T, attraverso una 
Tinea L, di trasporto, mentre l'estremità opposta Z dell'aereo viene 
messa à terra attraverso una linea Ly ed un'impedenza R pari alla 
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impedenza induttiva che 1° 
zione: l'aereo stesso risulta 
gressive dall'inizio A al termi 

Le correnti ai termini D, H, ... , Z delle singole spire sono evi 
dentemente pressochè opposte di fase alle correnti esistenti agl'inizi 
A, E, ..., V delle spire medesime; le correnti nelle spire successive 
hanno invece una fase via via ritardata di tre quarti di periodo. 
Osservando la conformazione geometrica dell'aereo si intuisce pere 
tanto come l'aereo stesso si comporti a guisa di una sequela di oscil- 
latori in quarto d'onda (uno per spira), nei quali abbiano sede oseil- 
lazioni sfasate successivamente di 270°; si ottiene così una irradia- 
zione unidirezionale nel solo verso dal termine Z all'inizio А del- 
l'aereo. 

Se l'estensione AZ dell'aereo è sufficientemente grande a pu 
ragone della lunghezza d'onda, le correnti giungono al termine Z 
con un’attenuazione notevole, determinata principalmente dallo 
stesso irradiamento dell'aereo, e si può allora omettere la conues- 
sione verso la terra (Ly, R): le onde stazionarie che si formano 
per riflessione non hanno un'entità tale da perturbare sensibilmente 
il diagramma direttivo. 

Intercalando nei tratti orizzontali DE, HL... fili di trasporto 
lunghi mezza lunghezza d'onda, e piegati in modo da annullare il 
loro irradiamento, si ottiene senz'altro il rovesciamento del dia 
gramma direttivo, e cioè del verso principale di irradiazione. 

Il proporzionamento delle spire può anche essere un po! di 
verso da quello sopra menzionato, senza che risulti infirmato il 
modo di funzionare dell'aereo. Anzi, con convenienti proporzioni 
menti, si riescono a stabilire aerei sufficientemente efficienti su rone 
di frequenza abbastanza vaste. м. 5. 


ereo offre per la frequenza di alimenta- 
pertanto sede di onde puramente pro- 


Circuito filtro per ricevitori, 


Brevetto italiano n. 323337 (Haveltine Corp. Ine, Jersey City). - Patente dal- 
. = Pubblicato il 17-12-1039. = Diritto di priorità dal 128-1933 
(D. E. Harnett, $. U. A). 


Il ritrovato ha per oggetto un particolare circuito, nel quale, 
per mezzo di un unico condensatore variabile, è possibile attenere il 
contemporaneo accordo di due circuiti oscillatori, su due frequenze 
variabili e differenti di una quantità costante : esso può trovare un'ap- 
cazione particolarmente utile nei ricevitori a cambiamento di fre- 
quenza. Il principio è il seguente (fig. 1): i conden inbil 
С, è connesso ad un circuito dotato di due rami in parallelo, 
primo comprendente L'induttana L, secondaria del'cconpiamento 
di entrata (Ly, Ly) ed un'eventuale induttanra aggiuntiva L', il se- 
condo comprise fl comdensalire Si imitazione Cy аата 
L, ¢ l'eventuale condensatore aggiunto Cy 
Se In frequenza propria di necordo del circuito oscillatorio 
Т, С, è molto superiore a quella del circuito C; 
plesso delle induttanze L,, L' costituisce una reattanza. induttiva 
molto grande in derivazione sul primo circuito oscillatorio, mentre 
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il complesso dei condensatori C,, C, in serie con l'induttanza Ly 
determina una elevatissima reattanza capacitiva in parallelo sul se- 
condo circuito oscillatorio. Il condensatore C, può pertanto assol- 
vere bene al sno compito di accordare contemporaneamente i due 


Fig. 1. 


circuiti oscillatori senza reciproca influenza, e mentre la differenza 
delle frequenze proprie dei circuiti rimane costante, in virtà della 
presenza del condensatore di limitazione C, Inoltre, mentre sulle 
armature del condensatore variabile С, esistono ambedue le ten- 
sioni oscillanti di diversa frequenza, ai capi dell'induttanza L, è 
praticamente presente solo la tensione a frequenza più alta, rela- 
tiva al circuito Cy, C, , Ly, C, Pertanto Vinduttanza L, può sen- 
z'altro essere connessa allo spazio griglia-catodo di un tubo elettro- 
nico B, per la generazione delle oscillazioni locali, mentre il con- 
densatore C, può essere connesso allo spazio griglia-catodo di un 


Fig. a. 


tubo elettronico A, il quale compia la rettificazione delle correnti 
oscillanti introdotte nell'accoppiamento L, , Ly e mescolate con l'oscil- 
lazione generata localmente. 

Nella fig. 2 risulta do schema relativo all'entrata di un rice 
tore a cambiamento di frequenza, dove sono segnati con lettere 
uguali gli elementi corrispondenti. Nel caso particolare, il tubo В 
per la generazione delle oscillazioni locali a frequenza più elevata, 
ha un carico anodico formato da un circuito che si comporta come 
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una resistenza ohmien pura, e la reazione è affidata all'accoppia- 
mento magnetico fra le bobine L, ed L, Il condensatore C, per- 
mette di neutralizzare l'effetto di reazione delle oscillazioni "locali 
verso l'antenna, Il condensatore Cy in parallelo alla resistenza Ry, 
permette la limitazione delle correnti di griglia del tubo elettronico 
generatore B. Il condensatore C,, disposto sostanzialmente in pa- 
rallelo all'induttanza Ly consente di migliorare l'effetto di limita- 
zione nel campo delle frequenze più basse, in modo da ottenere, 
anche in tale campo, una differenza costante fra le due frequenze 
proprie di oscillazione dei circuiti accordi 


ren 


[ 


La fig. 3 rappresenta uno schema perfettamente analogo a quello 
della fig. 2, nel quale un unico tubo elettronico a più griglie, agendo 
da mescolatore, adempie complessivamente alle funzioni dianzi se- 
paratamente affidate ai due tubi elettronici A e В: in corrispon- 
denza della terza griglia del tubo si forma un catodo virtuale ad 
emissione oscillante con la frequenza generata localmente, e tale 
emissione viene controllata dalle oscillazioni della segnalazione, ap- 
plicate alla quarta griglia. Questo circuito si rivela particolarmente 
efficiente se esso viene proporzionato, ad esempio, per ricevere se- 
gnali compresi nella gamma da оо а 1500 kHz, con generazione di 
oscillazioni locali comprese nella gamma da 5300 a 6300 kHz, così 
da ottenere battimenti alla frequenza costante di 4800 kHz. M. 
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Apparecchiatura a quarzo per il rilievo oscillografico 
di pressioni. 


Il dispositivo, costruito dalla ditta Allocchio Bucchini e C. di 
Milano, utilizza le proprietà piezoelettriche del quarzo, per tradurre 
le pressioni in differenze di potenziale, che vengono poi amplificate 
e registrate fotografienmente per mezzo di un amplificatore elettro- 
nico per corrente continua e di wn oscillografo, 

Per In grande prontezza con la quale il fenomeno piezoelettrico 

festa, Yapparecchiatura è adatta al rilievo di variazioni di 
pressione anche rapidissime ed è perciò suscettibile di notevoli 
applicazioni specie nei casi in cui i registratori meccanici, a causa 
delle masse in movimento, non possono seguire con fedeltà le va- 
riuzioni stesse. 

Due cilindri di quarzo pieroelettrico, ottenuti tagliando i eri 
stalli in modo che l'asse geometrico del cilindro risulti parallelo 
alla direzione dell'asse elettrico del cristallo, sono racchiusi entro 
una capsula di acciaio (lig. 1). Tra essi è interposta una piastrina 
dello stesso metallo, connessa alla griglia del triodo di entrata del- 
l'amplificatore, Le basi elettronegative dei cilindri combaciano con 
la piastrina, mentre quelle elettropositive sono connesse elettrica- 
mente tra loro attraverso la massa della capsula, la quale a sua 
volta è unita al polo negativo del filamento dello stesso triodo, Eser- 
citando perciò una pressione sui quarzi si comunicano alla griglia 
potenziali negativi rispetto al filamento, La pressione da misurare 
viene applicata al bottone B e si trasmette ai quarzi per mezzo 
dell'asta A e della piastrina Р. La capsula si avvita, mediante il 
collo filettata C, al telnio sede della reazione. 

Al fine di ridurre al minimo la dispers 
he liberate dai quarzi, l'isolamento dell 
strina е la griglia è ottenuto mediante sost 
numero strettamente indispensabile, 

L'amplitie due stadi; nel primo & montato wn triode 
particolarmente adatto per misure elettrometriche, cioè con caratte- 
ristiche costruttive atte a ridurre in modo notevolissimo la corrente 
di fuga della griglia 

Questa corrente è dovuta a numerose cause; Metcalf e Thomp- 
son (1) l'attribniscono ai seguenti fenomeni: perdita di cariche elet- 


one delle cariche elet- 
nnessione tra la pia- 
di ambra ridotti al 


(0) G. Е, Metcalf e B. J. Thompson: Phys, Rev., 1930, XXXVI, p. 1489. 
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triche lungo il vetro ed i supporti isolanti; presenza di ioni positivi 
formatisi dalle molecole del gas residuo; emissione termoionica della 
griglia, dovuta al riscaldamento per irraggiamento da parte del fie 
lamento; emissione di ioni positivi dal catodo; emissione di fotoelet- 
troni dalla griglia a causa della luce emanante dal catodo; emis- 


so 


Fig, 1. — Capsula contenente i quarzi. (Le dimensioni sono indicate in mm). 


sione di fotoelettroni dalla griglia per la presenza di raggi X, di 
onda molto lunga, irradiati dalla placca colpita dagli elettroni emessi 
dal filament 

Nei triodi destinati ad usi elettrometrici, le cause suddette si ri- 
ducono, ed anche in gran parte si eliminano, con vari accorgiment 
Sì adottano anzitutto, per la griglia, sostegni di quarzo molto 
lunghi e disposti in modo da mon essere contaminati dalla deposi- 
zione di particelle emesse dal catodo, ed inoltre l'uscita della con- 
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nessione di griglia dal bulbo è fatta alla sommità del tubo, cioè nel 
punto più lontano dalle uscite degli altri elettrodi, La ionizzazione 


] 1 


Fig. з. — Schema dell'amplificatore. 


BAR ae 


"t" 
* EJ wv 
3. Curva di агашта dell'amplificaore, 


tata usando il tubo con ten- 
1 potenziale di ionizzazione del 


delle molecole del gas residuo viene 
sioni anodiche molto basse, inferio 
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gas residuo: ordinariamente la tensione anodica è di 6 +7 volt. La 
potenza consumata în calore nel filamento è tenuta assai bassa, 
quindi l'emissione di elettroni dalla griglia, per riscaldamento, è 
trascurabile. Quanto agli ioni positivi emessi dal flamento, si può 
provvedere a trattenerli con una griglia (posta tra il filamento e la 


Ato“? 
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E 
D * al EJ wv 
Fig. 4. — Andamento della corrente di dispersione in funzione 


della tensione applicata all'entrata. 


ordinaria griglia di controllo) portata ad un potenziale leggermente 
positivo (circa 4 volt); ma nell'apparecchio qui descritto tale dispo- 
sizione non è stata ritenuta necessaria, In fine, l'uso di filamenti 
rivestiti di ossidi di metalli alcalino-terrosi, permettendo di ope- 
rare a basse temperature, evita l'effetto fotoelettrico dovuto alla 
luce del filamento, mentre l'emissione di fotoelettroni provocata dai 
raggi X è ridotta con l'impiego di tensione anodica assai bassa, 
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Lo schema dell'amplificatore è riportato in fg. 2. Il triodo del 
secondo stadio è a riscaldamento indiretto, la griglia ed il catodo 
di questo sono connessi direttamente agli estremi della resistenza 
anodica del primo tubo cosicchè esso amplifica anche le variarioni 
permanenti della corrente nella R. Mediante regolazione della re- 
sistenza Кү si può compensare attraverso l'oscillografo la corrente 
continua amodica di riposo del secondo tubo. I contatti т e 2 зе 
vono per comunicare alla griglia del tubo di entrata il potenziale 
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Fig. 5. — Curva di taratura del complesso. 


zero oppure quello di una diecina di volt, e cid permette il con- 
trollo della curva di risposta dell'amplificatore durante il corso dei 
rilievi К 
L'amplificatore è montato in una cassetta metallica ermetica 
mente chinsa, che, oltre a schermare completamente i circuiti, ha 
il vantaggio di far funzionare allo scuro il triodo elettrometrico ev 
tando eventuali effetti fotoclettrici, L'ambiente della cassetta è man- 
tenuto asciutto da una sostanza essiccatrice, allo scopo di limitare 
la dispersione lungo le superi 
curva di risposta è rettilinea salvo il tratto compreso tra o 
e 1,5 volt cirea (fig. 3), ma questo intervallo non è utilizzato che 
in piccola parte perchè In griglia del triodo elettrometrico, lasciata 
а sè, assume un potenziale prossimo ad 1 volt e quindi l'intervallo 
come limite inferiore questo valore, 
Una caratteristica che interessa conoscere è l'entità della di- 
spersione delle cariche, relativa a tutto il complesso di conduttori 


isolani 
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connesso alla griglia di entrata. П diagramma di fig. 4 ne dà il 
valore în funzione del potenziale di griglia. 

Tale diagramma sì ricava nella seguente maniera. Si fornisce 
alla griglia una carica negativa, poi, mentre la carica si disperde, 
si registrano i potenziali assunti dalla griglia in funzione del tempo. 
I potenziali si ricavano con l'ausilio del diagramma di fig. 3, leg- 
gendo la corrente di uscita dell'amplificatore. Misurata la capacità 
di tutto l’insieme costituito dalla capsula, dalla griglia e dalle loro 
connessioni, si determina la corrente di dispersione come variazione 
della carica nell'unità di tempo. 

La capacità ora detta, unitamente all'ampiezza dell'intervallo 
delle tensioni applicabili all'entrata dell'amplificatore, delimita il 
campo di misura delle pressioni. Questo campo, nell'apparecchio di 


Fig. б. — Vista dell'apparecchio in funzione, 


costruzione normale, si estende da 0 a 15 kg; ma il limite superiore 
può essere portato a 300 kg aumentando, a bella posta, la capacità 
tra le connessioni dalla capsula all'amplificatore. 

Nel caso che interessi registrare, non la pressione effettiva, ma 
solo le variazioni di questa, in più cd in meno, rispetto ad una 
pressione assunta come riferimento е compresa tra il massimo ed il 
minimo, è sufficiente che la capacità delle connessioni permetta di 
effettuare la misura soltanto nell'àmbito delle variazioni di pres: 
sione. Naturalmente, in questo caso, nella compressione iniziale dei 
quarzi la griglia del triodo elettrometrico assume un potenziale ec- 
cessivo per il regolare funzionamento dell'amplificatore; ma questo 
potenziale si può riportare ad un valore più opportuno, creando, 
momentaneamente, una forte dispersione delle cariche, per esempio 
toccando con un lungo filo di cotone о con una strisciolina di carta 
la connessione della griglia del triodo. 

L'oscillografo è del tipo Duddell, a magnete permanente; la 
sua sensibilità è regolabile mediante una resistenza variabile posta 
in parallelo. L'illuminazione è ottenuta da una lampadina ad inean- 
descenza racchiusa nell’apparecchio. 
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11 sistema ottico permette In visione diretta delle oscillazioni 
contemporaneamente alla registrazione fotografica. Lo scorrimento 
della pellicola è comandato da un motore elettrico, e la velocità è 
regolabile mediante due coni di pulegge. 

Le deviazioni lette all'oscillografo sono proporzionali alle pres- 
sioni esercitate sui quarzi (fig, s). La sensibilità massima dell'ap- 
parecchiatura corrisponde ad una deviazione, letta all'oscillografo, 
di circa 1,5 mm per 1 kg di pressione applicata ai quarzi. La mi- 
nima durata di variazione di pressione registrabile con un errore in 
meno di circa 3 % è dell'ordine del millesimo di secondo. 

La fig. 6 mostra l'apparecchio completo mentre registra la pres- 
sione a valle di un riduttore di pressione per bombole di gas. 


Milano, giugno 1дз-ХШ. 
Laboratorio Allocchio Bacchini, 
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R. 1. E. С. - Camera acustica assorbente, — Presso il R, Isti- 
tuto Elettrotecnico e delle Comunicazioni della Marina a Livorno è 
stata costruita una camera acustica assorbente per poter eseguire 
misurazioni acustiche attendibili, non influenzate dalla riverbera- 
zione e da effetti di riflessione dell'ambiente. 

La sua costruzione è stata basata sui seguenti principi. 

f noto che, quando un'onda sonora incontra una discontinuità 
della resistenza acustica specifica pc del mezzo in cui essa si pr 
paga, subisce una riflessione parziale, di entità tanto maggiore 
quanto maggiore è stata la variazione relativa di pc; la parte di 
energia non riflessa, prescindendo dalle perdite, si trasmette nel 
mezzo di resistenza acustica variata. 

Nel passaggio di un'onda sonora da un mezzo di pc meno ele- 
vato ad uno di p c più elevato, l'ampiezza della vibrazione prima ed 
in vicinanza della superficie di separazione è maggiore di quella 
immediatamente dopo la superficie di separazione, Per la continuità 
della materia si sviluppano perciò scorrimenti negli strati dei due 
mezzi posti in vicinanza della superficie di separazione, e, per at- 
trito interno, una parte di energia si trasforma în calore, 

Questa perdita può essere notevolmente esaltata facendo porosa 
la superficie di separazione, I pori di tale superficie possono es- 
sere rappresentati da tanti forellini a fondo cieco nei quali l'onda 
sonora incidente, per rillessioni multiple sulle pareti, si smorza suc- 
cessivamente, e solo una piccola parte trova la via di uscire, così 
che l'energia riflessa è di molto ridotta, L'energia rifratta non su- 
bisce la rifrazione tutta allo stesso piano medio di separazione di 
due mezzi, ma per la presenza dei pori è rifratta in punti diversi 
e quindi con fase diversa da punto a punto. Questo fatto e la pre- 
senza degli scorrimenti suddetti generano somme vettoriali tra le 
pressioni sonore ed azioni tangenziali frenanti che, nel complesso, 
dànno anch'esse perdite e quindi diminuzione dell'energia acustic 
che si propaga nel secondo mezzo. 

Per potere assorbente з si intende il rapporto: 


E,—E, 
E, 


dove E, rappresenta l'energia acustica incidente, ed E, quella ri- 
flessa. 

Tale potere assorbente a aumenta quando la resistenza acustica 
del secondo mezzo si avvicina a quella del primo, quindi anche 
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quando aumenta la porosità della superficie di separazione, En- 
trambe queste condizioni fanno si che l'energia E, — E, non venga 
trasmessa per intero nel secondo mezzo, ma una parte di essa 
si trasformi în calore, 


Per camera acustica assorbente si intende un locale nel quale 
le pareti siano tali da non generare riflessioni apprezzabili dei suoni 
che le investono, tali cioè da assorbire Ia quasi totalità dell'energia 
acustica incidente. 

Le pareti in muratura hanno una resistenza acustica molto mag- 
giore di quella dell'aria; è quindi ovvio che, per ridurre Panda ri- 
fessa, occorre rivestire le pareti stesse in modo tale che la varia- 
zione di resistenza acustica tra il primo ed il secondo mezzo non 
sia brusca, bensì graduale, passando dal valore della resistenza acu- 
stica dell’aria a quella della muratura con un andamento continuo. 

L'onda sonora si smorza nello spessore del rivestimento, e la 
pressione sonora in funzione dello spessore ha wn valore che de- 
cresce con legge esponenziale quando il coefficiente di assorbimento 
degli strati diminuisce pure con legge esponenziale, Il fenomeno 
di assorbimento dell'energia sonora è, sotto certi aspetti, parago- 
nabile al raffreddamento di una corrente di fluido, ottenuto con 
un'altra corrente raffreddante, In questa analogia la temperatura 
della corrente da raffreddare corrisponde alla pressione sonora da 
ridurre; la differenza di temperatura tra Je due correnti corrisponde 
al coeficiente di assorbimento acustico. 

In Duse ad esperienze fatte su impianti esistenti è da ritenere 
che un rivestimento di una parete muraria con 30 cm di materiale 
adatto, avente un coefficiente di assorbimento sonoro variabile in 
funzione dello spessore con legge esponenziale, sia già sufficiente 
per assicurare un assorbimento notevolissimo dei suoni incidenti. 

Dalla scelta conveniente dei materiali per costruire il rivesti- 
mento, dipende il valore del tempo di riverberazione dell'ambiente; 
per tale scelta è sempre opportuno eseguire misure sui materiali, e 
queste dovrebbero a loro volta effettuarsi in un ambiente opportu- 
namente predisposto. 

Poichè non è possibile variare in modo continuo il materiale 
in funzione dello spessore, si adottano strati di spessore finito di 
materiali diversi: precisamente, andando dalla muratura verso l'in- 
terno dell'ambiente, si sono usati nei rivestimenti della camera acu- 
stica assorbente attuata presso il А.Т. E.C. i seguenti materiali 


а) 2 em di insulite, 

b) 3 cm di feliro, 

€) 13 em di cotone, in falde disposte parallelamente alla mu- 
Tatura, 

d) аз cm di cotone, in falde disposte normalmente alla mu- 
ratura. 

Data la grande porosità del cotone disposto come in d), è da 
«nere che la sua resistenza acustica sia non molto maggiore di 
quella dell'aria; nello strato adiacente il cotone, disposto in falde 
parallele alle pareti, ha un coefficiente di assorbimento minore di 
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quello delle falde disposte come in d); seguono poi lo strato di fel- 

coefficiente di assorbimento ancora minore, sia perchè 
iminuisce la sua porosità, sia perchè aumenta la sun resistenza 
acustica, ed infine l'insulite, la quale è un impasto di segatura e 
colla che, oltre ad avere un coefficiente di assorbimento non molto 
diverso da quello della muratura, è anche un buon isolante ter- 
mico e dell'umidità. 


La stanza da rivestire aveva inizialmente le dimensioni di 
3,50 m x 2,80 m x 3,00 m (fig. 1). La si è prescelta nello scantinato 
perchè fosse meno influenzabile dalle vibrazioni dell'intero edificio. 


Fig. t. — Pianta della stanza, col rivestimento, 


Per proteggerla dall'umidità si sono cosparsi il pavimento e lo zoe- 
colo con uno strato di calce su cui è stata fatta la catramatura, 

L'impianto elettrico della stanza è completamente schermato, 
con schermo messo a terra. Il quadro dei morsetti è stato disposto 
in modo che questi risultino allo stesso livello del rivestimento, ed 
il tutto si è protetto con una cassetta in legno foderata internamente 
di amianto. 

E stato praticato un vano di 1 m? nella parete tra la camera 
acustica ed una stanza contigua, e lo si è incorniciato în modo da 
accogliere un tappo quadrato per la chiusura, Questo vano può ser- 
vire per la misura dell'isolamento acustico dei diversi materiali. 

Il rivestimento della camera acustica è stato attuato nel modo 
seguente. Sulle pareti della camera sono stati murati un certo 
mero (cirea 200) di tasselli di legno; su di essi si sono avvitati 
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listelli in modo da rinchiudere la camera in una ingabbiatura 
(fig. 2). Su questi listelli si sono fissati con chiodi di rame un primo 
strato di 1 em di insulite e su di questo un secondo, 

Sopra l’insulite è stato inchiodato lo strato di feltro e, sulle pa- 
reti laterali, lungo gli spigoli superiori della stanza si sono fissati 
altri lorghi listelli di legno, avvitati (attraverso il feltro e l'insulite) 
su corrispondenti listelloni posti a paro del muro e fissati robusta- 
mente ad esso. 

Tra i due listelloni trasversali è stata tesa una rete orizzontale 
di fili di ottone, posti alla distanza di 15 cm l'uno dall'altro, paral- 
Jeli fra loro ed al soffitto, ad una distanza da questo di 


inset. 


Le dimer 


мы еы am зю 


a. — Sezione di uno spigolo superiore della stanza. 


Ogni filo è munito di tenditore in modo da compensare facilmente 
eventuali cedimenti. Tra questa rete ed il feltro del soffitto s 
poste le falde di cotone parallele al soffitto stesso. 

Un secondo strato di fili, parallelo al primo e distante da esso 
circa 3 cm, ma con fili posti alla distanza di 4 em l'uno dall'altro, 
ha servito a sostenere falde di cotone lunghe circa 13 cm poste nor- 
malmente al soffitto. In vicinanza delle pareti longitudinali questi 
fili sono stati usati per appendervi altre falde di cotone, in modo 
da formare uno strato dello spessore di cirea 13 em di falde pa- 
rallele alle pareti stesse, Alcuni fili tesi tra i listelli longitudinali, 
e posti in vicinanza delle pareti trasversali, hanno sostenuto falde 
di cotone così da costituire uno strato di falde parallele a queste 
ultime pareti. 

Le falle di cotone normali alle pareti trasversali sono state 
adattate in lunghe strisce sorrette alle estremità superiori dai fili 
appartenenti alla seconda rete parallela al soffitto; esse occupano 
uno strato dello spessore di circa 13 em. Le falde di cotone nor- 
mali alle pareti longitudinali, în tutto analoghe alle precedenti, sono 
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state sorrette da ponticelli appesi tra due fili appartenenti alla rete 
detta, ed im direzione normale a questi. Ogni filo è stato mu- 
nito di tenditore. 

I rivestimento del pavimento, identico a quello delle var 
del soffitto, ha solo richiesto supporti laterali per le falde verticali 


Fig. 3. — La porta e una delle pareti della camera assorbente. 


di cotone, allo scopo di impedir loro di abbattersi latesulmente; 
tutto il resto è rimasto a posto per propro peso. 

Tre guide in legno, collocate allo stesso livello del rivestimento 
del pavimento, servono per transitare nella stanza. Queste guide 
sono sorrette da cavalletti murati nel pavimento dell'ambiente e 
sono ricoperte da uno strato di feltro, in modo da riuscire, compa- 
übilmente con il loro uso, più camente assorbenti possibile. 


by 
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La porta (fig. 3) ed il tappo per chiudere la finestra (fig. 4) 
sono stati rivestiti in modo identico alle altre superficie della stanza; 
i contorni laterali della porta e della finestra, e dei vani ad esse 
relativi, sono stati ricoperti con tulle che costituisce rifinitura e 
mantiene a posto il rivestimento, La sistemazione della porta è stata 


Fig. 4. — La finestra e le pareti attigue della camera assorbente, 


fatta con un doppio sistema di bracci imperniati tra loro in modo 
che, a porta aperta, il vano, che questa occupa essendo chiusa, ri- 
sulta completamente libero al passaggio. 11 tappo per chiudere la 
finestra è enpace di scorrere entro il rivestimento del vano, e può 
essere rimosso a mano serrandolo per mezzo di maniglie opportu- 
namente predisposte, 

Altre avvertenze sono state seguite per assicurare la circola- 
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zione daria; uno scalino permette di salire al livello delle guide 
della stanza, che sono un po’ sopraelevate rispetto al pavimento 
della stanza contig 


La camera acustica assorbente, in efficienza da oltre un anno, 
ha permesso di eseguire numerose misurazioni acustiche senza che 
gli effetti di onde stazionarie fossero apprezzabilmente molesti, 

Essa ha un tempo di riverberazione о tale da non poter 
essere misurato con gli ordinari apparecchi. Parlandovi, si ha la 
stessa impressione come sulla vetta di una montagna, ove l'assenza 
di corpi riverberanti dà la sensazione del vuoto. 

pali usi della camera assorbente sono i seguenti: 


ure di campo sonoro, senza temere che riflessioni delle 
pareti dell'ambiente diano luogo ad onde stazionarie nella camera 


stessa; 
b) rilievo di caratteristiche di ricevitori e trasmettitori elet- 
tronenstici, in modo che sw di essi e sull'apparecchio di controllo 


vada a colpire solo il suono diretto; 
©) misura di proprietà diretti 
d) misure di isolamento acus 


e di sorgenti 
o di materiali 


Per de misure a), b), e) sono state sistemate nel soffitto della 
stanza due sbarre metalliche che, dopo avere attraversato il rive- 
stimento, sporgono în maniera da potervi appendere apparecchi о 
strumenti; si riduce così il più possibile l'accoppiamento meccanico 
di questi con altri apparecchi o strumenti posati sulle guide del 
pavimento, 

Per le misure d) il materiale du esaminare viene posto în luogo. 
del tappo a chiudere la finestra, e si fa investire da un suono emesso 
da una sorgente esistente nella camera acustica; allora il rapporto 
delle energie raccolte con due microfoni tarati, posti prima e dopo 
il materiale in esame, dà l'isolamento acustico di questo, Tali mi- 
sure per altro possono essere eseguite, come è noto, anche in modi 
diversi E. P. 


* 


Lotta contro i rumori in Germania, — Auch? la lotta contro 
i rumori raggiunga risultati concreti, occorre che siano attuate due 
condizioni preliminari: che sia noto il modo di definire е valutare 
il disturbo e che siamo conseguentemente emanate norme aveni 
valore legale, 

Gli studi e le ricerche sui rumori, che sono stati compinti in 
questi ultimi anni con un notevole contributo da parte dei labora- 
tori di acustica applicata tedeschi, ove si è formata una schiera di 
tecnici competenti, hanno condotto alla conoscenza sempre più pr 
cisa dei fenomeni, hanno fornito strumenti che consentono valu- 
tazioni obbiettive dei disturbi, ed hanno permesso di formulare i 
Fequisiti caratteristici che debbono essere soddisfatti, sotto il punto 
di vista di cui qui si tratta, sia nelle costruzioni edili sia nelle co- 
struzioni meccaniche. 

Tutto ciò ha reso possibile al legislatore tedesco di sta 
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cune norme abbastanza precise: il recente codice stradale contiene 
articoli che fissano le caratteristiche delle segnalazioni acustiche dei 
veicoli, il grado di silenziamento dei motori e le corrispondenti 
misure. 

Si è così prescritto che la segnalazione acustica dei veicoli or 
dinari non dev'essere decisamente sgradevole, nè tale da potes 
confondere con quella dei veicoli statali, sanitari, della polizia o con 
dei treni e dei tram. Dal 19 maggio 1035 è inoltre 
toria la determinazione del livello di sensazione sonora: а 7 
metri di distanza esso non deve essere superiore a 100 phon. Un 
articolo stabilisce che ogni veicolo sia opportunamente silenziato 
il livello di sensazione sonora, ad wma distanza di 7 metri, con il 
motore alla piena potenza, ad un numero di giri corrispondente alla 
velocità di 40 kilometri all'ora (o alla velocità mi 
è inferiore a quella indicata) non deve essere superiore a 85 phon. 
si deve eseguire in una piazza, che abbia pavimentazione 
ila, in modo da evitare anormali effetti di assorbimento 
€ di riflessione. 

Con queste ed altre disposizioni, i problema del silenzio viene 
ad essere affrontato nella sua complessità; su di esso vengono 
chiamati a convergere la collaborazione e l'interessamento di tutti 
coloro che per i più diversi motivi vi si trovano implicati. 

A tile scopo, sotto il patro inistero di Propaganda e 
Stampa, con l'appoggio dei Ministeri del Lavoro e delle Comuni- 
cazioni, è stata anche indetta in tutta la nia dalle Amt für 
Schönheit der Arbeit in der Deutschen Arbeitsfront » e dal « Reichs- 
‚gemeinschaft der technisch-wissenschaftlichen Arbeits, in wnione 
wn altri enti tecnici, una settimana di lotta contro i rumori, che 
ha avuto lungo dal 6 al та maggio. Lo scopo principale era quello 
di interessare il grande pubblico a questi problemi, mostrando l'im- 
portanza dei rumori e la loro dannosa influenza sulla salute, sulla 
capacità di lavoro е nella vita sociale, 

La propaganda, che si è svolta con i larghi mezzi attualmente 
a disposizione, si è spinta fino nei più lontani villaggi; in trenta 
delle maggiori città si sono organizzate manifestazioni volte ad 
mente l'aspetto teenico della questione. Sono si 
mati a collaborare a tale opera fisici, elettrotecnici e studiosi di 
diritto, nonchè le autorità di polizia e quelle più particolarmente 
preposte al trallico stradale. 

Si è in conclus 
possibile la parte; 


sima, se questa 


vasta è stato 
giustamente che 
mportanza assai 
те con- 
An. Gi, 


io di rendere quanto pi 
ritenendo 


corde di tutta la collettività 
* 


Convegno interprovinciale degli ingegneri radiotecnici delle 
province lombarde, — Durante Ja VII Mostra Nazionale della Radio 
è precisamente nei giorni 28 e 29 settembre, avrà luogo il II Con- 
vegno Interprovinciale degli Ingegneri Radioteeniei delle Province 
Lombarde, 
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Т seguenti temi formeranno oggetto di discussione 


19) alta qualità nella radiodiffusione e nella radioricezione, 
a) disturbi alle radioaudizioni e protezion 
3°) normalizzazione delle parti componenti i radioricevitori, 


relative, 


4°) la televisione e lo stato attuale dell'industria relat 
Italia e all'estero. 


П primo degli argomenti prescelti sarà sviluppato con maggior 
; verranno riesaminati e discussi i temi che formarono 
oggetto di precedenti riunioni dedicate alla medesima interessante 
À trattarlo dal punto di vista della radiodiffusione sono 
ti i tecnici dell'E. L A, R. 

11 secondo argomento, quello dei disturbi e delle relative pro- 
tezioni, è anch'esso di notevole importanza poichè diventa ogni 
giorno più necessaria l'armonica convivenza della radiodiffusione e 
delle industrie elettriche delle correnti for 

Ш terzo problema «normalizzazione delle parti componenti i 
radioricevitori » verrà trattato da alcuni relatori appositamente pre- 
scelti, con riferimento ai principali problemi riguardanti l'erdina- 
zione ed il collaudo delle parti componenti i radioricevitori, 

Verranno infine illustrati lo stato scientifico odierno della tele- 
visione e l'attuazione tecnica di essa in Italia, 

Si annuncia che le memorie, che verranno presentate nel pros- 
simo convegno, saranno possibilmente pubblicate e distribuite in 
anticipo ai partecipanti e formeranno poi un volume di rendiconti. 

Re. 


* 


Notizie varie commerciali. — La tendenza ad accelerare lo 
luppo della radiodiffusione ed a far crescere con ritmo più rapido 
la massa dei radivascoltatori costituisce un problema di mon fa- 
cile soluzione, giacchè il numero di abbonati oggi raggiunto è 
press'a poco dell'ordine di quello che altri servizi pubblici, parago- 
col servizio di radiodiffusione, dànno come indice della ca- 
della nazione, nè va trascurata l'osservazione che 
il numero degli ascoltatori è molto superiore al numero degli abbo- 
per esempio l'Ente Radio Rurale calcola che i Go ap- 
echi da esso distribuiti interessino all'ascolto poco meno di un 
milione e mezzo di scolari, e lo stesso fenomeno si verifica nei vari 
ambienti di indole associativa ereati dal Regime, come quelli del- 
l'Opera Nazionale Dopolavoro. 

L'E.LAR., oltre la penetrazione e la propaganda per mezzo della 
sua organizzazione di agenti e di pionieri, non trasenra occasioni per 
favorire l'incremento più rapido degli abbonati: l'iniziativa del 
«giugno radiofonico » per offrire facilitazioni e premi agli acqui- 
renti di nuovi apparecchi entro quel mese, svoltasi con risultati 
soddisfacenti mercè la collaborazione della Federazione Nazion 
Fascista dei Commercianti di Ferro Metalli Macch 
l'adesione dell'Associazione Nazionale Fascista fra gli Industriali 
Meccanici ed Айин, nonchè la riduzione delle quote di abbona- 
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mento per gli alberghi e per gli esercizi pubblici sono esempi pra- 
tici di attuazione di tale diretti 

L'entrata in servizio della nuova stazione di Bologna e delle 
due grandi stazioni di Roma, che si stanno finendo di allestire, è 
aperabile abbia a dare un impulso anche più vivo a questo sviluppo, 
principalmente per il fatto che la possibilità di affidare ad una delle 
due stazioni di Roma la propaganda, in ispecie quella in lingue 
estere, consentirà un alleggerimento dei programmi e una loro più 
svelta attitudine ricreativa; il che procurerà maggior soddisfazione 


ai radioascoltatori. 
Un altro impulso sarà dato dalla messa in commercio dell'e ap- 
parecchio popolare», per il quale la scelta del tipo unico preser 


terebbe il vantaggio che le differenti industrie potrebbero intrapre 
Чеге la costruzione, e i commercianti effettuare la vendita, senza 
preoccupazioni di concorrenza. 

Oltre l'adozione деП'аррагесеї 


popolare, gioverebbero indub- 
biamente altresì la diminuzione delle spese di esercizio e l'appli- 
di mezzi atti a facilitare l'acquisto di apparecchi anche di 
maggior costo. Questa facilitazione, che non può essere offerta al- 
trimenti che prolungando la rateazione delle vendite, avrebbe 
sogno della contemporanea assicurazione del credito ai commer- 
cianti; una via potrebbe esser quella dei consorzi esistenti, che 
hanno facoltà di esigere i pagamenti delle rate direttamente dalle 
amministrazioni dalle quali dipendono gli acquire 
Altro mezzo indubbiamente favorevole allo sviluppo della 
diodiffusione è l'abolizione degli effetti dei disturbi industrial 
probabile che alla VII Mostra della Radio si provvederà quest'anno 
anche a dimostrazioni in questo campo. Sarebbe auspicabile che 
l'argomento, posto all'ordine del giorno del II Convegno Corpora- 
tivo della Radio ed oggetto di studio da parti diverse, venisse svi- 
Juppato in modo da dar luogo a conclusioni efficaci M. C. 
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Sistemi di modulazione. 


Nel più recente progresso degli impianti di trasmissione ra 
diofonica hanno avuto notevole importanza, e come cause € 
come effetti, da una parte l'aumento della potenza delle sta- 
zioni, dall'altra il miglioramento della qualità della trasmissione. 

L'aumento della potenza degli impianti ha richiesto che si 
affrontassero c si risolvessero, sia per gli clementi sia per i com- 
plessi delle apparecchiature, non pochi problemi costruttivi, fra 
i quali presentano rilievo preponderante le questioni inerenti ai 
rendimenti e all'attitudine a smaltire grandi quantità di calore 
senza eccessivo aumento di temperatura: questioni che, usuali 
nella tecnica delle correnti forti, in quella delle correnti deboli 
erano fino a poco fa generalmente trascurate o ritenute di se 
condaria importanza. Lo stadio di modulazione di un trasmet- 
tore è sotto questo punto di vista una delle parti in cui questo 
nuovo indirizzo, nella mentalità stessa di chi si occupa di im- 
pianti radiotelefonici, ha portato una maggior messe di risul- 
tati: si possono citare fra gli altri l'introduzione del sistema a 
grado di modulazione costante (floating carrier), e lo sviluppo di 
quello a banda laterale unica e portante soppressa 

Il miglioramento della qualità della trasmissione ha richie- 
sto anch'esso innovazioni forse meno appariscenti ma comunque 
importanti. Si sono introdotti i sistemi di riduzione ed espan- 
sione della gamma di ampiezze trasmissibili (compressor, expan- 
dor, compandor), con vantaggio del rapporto tra segnale utile е 
disturbi e della vera e propria fedeltà della riproduzione musi 


cale. E, per migliorare la qualità anche rispetto alla gamma di 
frequenze e alla linearità della trasmissione, è stato sviluppato 
il sistema di modulazione in serie 
Le caratteristiche di questo sistema sono oggetto di un ar- 
ticolo dell'ing. Powrecorvo, nel quale la teoria del funziona- 
mento di esso viene svolta con continui riferimenti a quella del 
sistema di modulazione in parallelo, assai più conosciuta, e si 
mette così in rilievo la stretta analogia tra i due. In un'appen- 
dice finale viene poi esaminato il problema della determinazione 
delle caratteristiche che deve avere un tubo elettronico per fun- 
ionare come modulatore con il sistema in serie, c si giunge a 
risultati di pratica utilità. 
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Anomalie nella propagazione del suono. 

Allo sviluppo di ogni scienza positiva contribuiscono insieme 
la teoria © l'esperienza, ed ora l'una ora l'altra segnano la via 
ai progressi della conoscenza, suggerendo ipotesi, fornendo ele- 
menti e fenomeni nuovi all'investigazione. Ambedue sono neces- 
sarie, € il poter ricorrere di volta in volta all'una od all'altra for- 
nisce il mezzo più efficace per progredire. 

Nell'acustica, già da quasi un secolo era noto che la teoria 
ordinaria della propagazione del suono, basata su ipotesi valide 
solamente in modo approssimato, rappresentava i fenomeni in 
maniera molto semplificata in confronto con la realtà fisica: studi 
di carattere essenzialmente matematico avevano già mostrato al 
cune discordanze che si sarebbero dovute constatare tra le de- 
duzioni della teoria ordinaria e i risultati sperimentali. А quei 
tempi non cra tuttavia possibile verificare l'esattezza di simili 
conclusioni. Mancavano i mezzi, c perciò trattazioni di questo 
tipo, puramente teoriche c senza l'appoggio di dati sperimen- 
tali, erano state trascurate. 

I progressi della tecnica e l'afinarsi dei mezzi di esperienza 
hanno ora allargato le nostre possibilità in modo tale da ren- 
dere evidente che la teoria ordinaria, come era stato previsto, 
riesce insufficiente in taluni casi. 

Riprendere le antiche trattazioni talvolta poco note, co 
pletarle con quanto interessa più da vicino le necessità attuali 
verificarne sperimentalmente le deduzioni, porre nuove domande 
sono scopi che i ricercatori si sono proposti c vengono perse- 
guendo. Il lavoro del dott. Fusi Guimon vuole essere un con- 
tributo a quest'opera: contributo efficace, a parer nostro, per il 
vasto contenuto, © perchè vi è manifesto lo studio volonterosi- 
mente ed utilmente applicato per presentare l'argomento in modo 
adatto e proficuo anche a tecnici, che non abbiano interesse o 


possibilità di seguirne gli ampi sviluppi matematici, per altro assai 
felici. 


Collaborazione di arte e scienza. 


Avemmo gil occasione () di segnalare quanto opportuna si 
manifesti la collaborazione di studiosi di rami differenti del sa- 
pere, € quanto fruttuoso possa riuscire l'interesse scambievole di 
cultori di scienze diverse. Siamo lieti ora di pubblicare un lavoro 
dell'ing. Franarı, nel quale si ha un esempio di collaborazione 
della ricerca scientifica addirittura con un'arte, quella musicale: 
con la caratteristica peculiare che il tema interessa egualmente 
scienza e arte, cosicchè în questo caso l'artista non ha dovuto — 


C) A Pu, 1934. ML, p. 3. 
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come forse altra volta gli è parso — fun 
anche lui, ed il ricercatore non gli si 
preoccupato di scoprire meccanismi c fatti, che riguardano lui ar- 
tista molto alla lontana e la eui analisi egli ritiene magari non 
chnsona agli interessi stessi dell'arte 

Il problema del «tocco » nel pianoforte, mentre concerne il 
fisico per il caratteristico assurdo che sembra a tutta prima pre- 
sentare, è di importanza fondamentale per il pianista, cui verrebbe 
praticamente negata Ja possibilità di dar colore alle note, cioè 
negato proprio uno degli clementi fondamentali della sua arte 
il giorno in cui venisse provata la inutilità della sua cura per il 
tocco: ed è di fondamentale interesse anche per i metodi didat- 
tici per l'insegnamento del pianoforte, nel quale finora l'educa- 
zione del tocco occupa uno dei primi posti. 

Dal punto di vista tecnico il problema offre esempio tipico 
di una di quelle questioni, nelle quali la teoria matematica € fi- 
sica si è trovata dapprima in disaccordo con risultati pratici pur 
chiari e inequivocabili; finchè la ricerca sperimentale è giunt 
con la constatazione di fatti nuovi prima trascurati, a dar ragione 
alla pratica. 


e quasi da strumento 
mostrato soltanto come 


Il senso del tatto e le vibrazioni. 
Se poi dall'analisi scientifica dei fenomeni si passa alle ap- 
plicazioni, un nuovo campo vastissimo si apre alla collaborazione 
fra gli studiosi delle varie scienze. 1 contatti dell'elettroucustica 
con la fisiologia e con la psicologia offrono messe di risultati pra- 
j, ed i loro effetti riescono particolarmente fecondi 
Sono noti i dispositivi che consentono ai sordi di udire at 
traverso il senso del tatto: ad esempio, il « tcletactor » di Gault 
è costituito da un microfono, un amplificatore e un ricevitore sul 
quale il sordo poggia le dita per percepire quanto vien pronun- 
ziato davanti al microfono, Lo studio e il perfezionamento di sif- 
fatti apparecchi, e dei fenomeni sui quali si fonda la loro azione, 
vengono perseguiti con assiduità, e non ne manca l'eco nella le 
teratura scientifica anche del nostro campo 
Una nota dell'ing. Носоху riferisce in questo fascicolo al- 
cune esperienze da lui svolte sulla sensibilità del tatto umano alle 
razioni, e riporta nuove dete 
vello di sensazione. A proposito delle quali non sarà inoppor 
tuno rilevare che l'analogia, segnalata dall'autore fra le curve stesse 
e quelle già note per il senso dell'udito, prevedibilmente non si 
manterrebbe — a quanto altri sperimentatori hanno giù dimo- 
strato — se il campo di paragone sì estendesse oltre il limite mas 
simo di frequenza (500 Hz), per cui le prove sono state compiut 
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ninazioni di curve di soglia c di 
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MODULAZIONE ANODICA IN PARALLELO 
E IN SERIE 


PAOLO PONTECORVO 


Si passano in rassegna alcune caratteristiche della modulazione 
anodica dei trasmettitori radiotelefonici, confrontando le possibilità 
sistema a corrente costane con quelle del sistema a tensione 
We. In appendice si stabiliscono alcuni criteri per la scelta с 
‘lazione di tubi adalti al funzionamento come modulatori nel 
sistema în serie. 


1. - Generalit: 


‘egli ultimi anni sono state introdotte, nella tecnica costrut- 
tiva dei trasmettite 


radiotelefonici, numerose. modificazioni ten- 
denti a ottenere o l'aumento della complessiva efliciensa o il m 
glioramento della qualità della trasmis 
X questo secondo punto si ricollega l'orientamento che sembi 
affermarsi attielmente verso la modulazione anodica in serie. 
Le correnti a radiofrequenza generate da un osciliutore di pi 
йа potenza, generalmente comandato a quarzo, vengono ami 
cate in una serie di stadi intermedi, prima di giungere allo st 
finale fornire all'antenna la potenza richiesta. In uno di 
questi stad re modulare la potenza a radiofrequenza, in modo 
che l'ampiezza della corrente a radiofrequenza vari con la stessa 
legge della 1 
Ove lo stadio, in eui 
termedi, è altresì ne 
da esso erogata, con apport 
quenza modulate 
à fedeltà di riproduzione (supposto il ricevitore perfetto) è su- 
uta essenzialmente a due requisiti del trasmettitore: linea- 
plificazione di tutte le frequenze 


ensione a frequenza acustica che si vuole trasmettere 
e la modulazione, sin uno di quelli in 
amplificare nlteriwemente la pot 
amplificatori di corren diofre- 


oral 
rità dei vari studi, ed eguale an 
later relative alli gamma acustica che si vuole trasmettere 19) 

Per quanto riguarda lo stadio di modulazione sembra ormai 
certata la superiorità della modulazione anodiea in confronto co 
quella di gri е del basso c 


iciente di distorsione no 


бу Le distorsioni, che possono verificarsi. negli impianti per comunica» 
zioni elettriche, sano dovute essenzialmente: 
4) a divene attenuazione © velocità di propagazione delle correnti se- 


condo la Joro frequenza (e allora son dette con 


mente distorsioni lineari) 


Ф alla presenza nei circuiti di elementi a caratteristica non lineare, 
quali nuclei ferramagnetici, tubi elettronici o altro (distorsioni di non lin 
À о, come spesso si dice, non lineari). 
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lineare. Negli stadi di amplificazione di correnti a radiofrequenza 
modulate, si introducono notevoli distorsioni di non linearità, in 
grado tanto maggiore, quanto maggiore è la profondità della modu- 
Risulta pertanto opportuno limitare il numero degli stadi 
seguenti quello di modulazione, quando si voglia soddisfare a no- 
tevoli esigenze nei riguardi della bontà della trasmissione. 
La limitazione del numero degli studi a rad 

lata è anche necessaria per evitare la minore amplifi 
delle frequenze laterali, corrispondenti alle alte frequenze di modu- 
lazione, Questa minore amplificazione è dovuta alla diminuzione di 
impedenza presentata dal circuito antirisonante anadico accordato, 
ne è noto, sulla frequenza portante) per le frequenze Interali che 
a questa più si discostano. 

Se la modulazione viene eseguita sull'anodo col sistema in 
rallelo, detto a corrente costante o di Heising, si hanno ottimi ri 
sultati, finchè la potenza da modulare è relativamente bassa, ma si 
incontrano apprezzabili difficoltà nella costruzione della induttanza 
di modulazione, per potenze su Jeune centinaia di watt 
Per trasmettitori di notevole potenza, ci si town così di fronte a 
due esigenze contrastan 
1) In necessità di eseguire la modulazione in uno stadio di 
potenza, per ragioni costruttive; 

2) da necessità di eseguire la modulazione sm uno stadio di 
potenza elevata, per diminuire il numero di stadi amplificatori a 
radiofrequenza modulata, 


L'attenzione dei costrutiori si è perciò nuovamente rivolta al 
sistema di modulazione anodica in serie, o a tensione costante: 
sistema che, sebbene fosse noto da tempo, non aveva ricevuto 
tevoli applicazioni, forse per il soddisfacente funzionamento 4 
modulazione in parallelo, finchè li potenza delle sti 
tenti era relativamente limitata e minori erano le esigenze rela 
alla fedeltà della riproduzione. 

П grande vantaggio deli 


ella 


wdulazione in serie consiste 
possibilità di eliminare induttanze a nucleo di ferro e trasforma- 
tori a frequenza acustica, e di attuare la modulazione direttamen 
sulla stadio finale o su quello immediatamente precedente, La sop- 
pressione dell'induttanza e dei trasformatori a frequenza acustica, 
quali organi costos e pesanti, è da ricercare soprattutto negli im- 
pianti non fissi: la diminuzione del numero degli studi di amplifi- 
zione a radiofrequenza modu! la Tincarità. comples- 
iva della trasmissione, Per quanto il comportamento in 
frequenza, il sistema in serie è praticamente per- 
fetto, e si dimostra pertanto particolarmente indicato nei easi in cui 
è richiesta la uniforme trasmissione di estesissime gamme di fre- 
quenza 
Di fronte a questi vantaggi la modulazione in serie presenta 

anche inconvenienti : melle considerazioni che seguono si confron- 
teranno i due sistemi mettendo in rilievo le caratteristiche chi 
vari ensi, possono far propendere per Падоле dell 
l'altro. 
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2. - Condizioni di funzionamento dei singoli tubi di uno stadio di 
modulazione anodica. 


T due sistemi di medula 
sentan Jalogie; si ritiene perei 
portamento contemporaneamente, mettendo in ri 
che He per cui «i differenziano, Se anzi si prescinde in 
n primo tempo dalle considerazioni implicanti concetti di potenza € 
di rendimento, omportamento rispetto 
alle ustica, e si suppone inoltre il 
modulatore. priva di è possibile senz'altro dedurre la 
ria del funzionamente in serie da quella del fna тө in pa 
rallelo e viceversa, applicando la legge della dualità elettrica (2). 
Si rammenta 0) (8) 6), ehe modulazione anodica il tum 
meditato ha un la a radiofrequenza, che viene 
costante, mentre la me anedica varia a frequenza 

acustica intorno al va i ha in assenza di modulazione, К 


notevoli a 


io le caratteristi- 


orrenti v 


lia dell'amplificatore lato, in modo da attuare con 


nazione le seguenti condi funzionamento 


tensione antica 


applic to; 
2) corrente a radiofrequenza nel circuito oscillaturio anion, 
proporzionale anch'essi alla tensione anenlien applicata al modul: 


3) rendimento costante durante il cielo a bassa frequenza 


La condizione 1) permette di sostituire idealmente il tubo mo- 
ulate con wma resistenza Ry costante quanto riguarda il com- 
al modulatore, Si consideri lo schema di prin- 
mondulazione (5) 0) | 


portamento rispett 
cipio del sistema d 


(5) M principio di dualità può così esere 


eleri, consideriamo il circuito che ne deriv 
© viceversa, le resistenze con comtuttanze e viceversa, € met 


com capi 
tendo in parallels fra lire gli elementi che sono collegati in serie e vi 
il comportamento dei due circuiti ча 


versa. Le equazioni che 


Kalt, purchè si sont i con le correnti, le ind 
Te capacità. le resistenze can le conduttanze e viceversa, |H. Stu m Vaan: 
La «маім en électrotechnique - Ecl, Eb. na, NAVI, р. 252] 

DG. E. Fw: The operation of vacuum tubes as Class B and Class С 
ampliter: = Hell ST. 

(9 F. Myers An 
кйш - A.F.. 1032, 1, p 

Û) A. Mouse. Sulle caratteristiche: di 


nei trasmettitori. radiate 


welularione c di funzionamento 
‚ты ML p. зн 
by We Т. Diem: Series modulation - Marconi ets, бз. gie pe te 
E G. Метин un: lertezionamenti nei modulatori per radiviifisone = 
Raw. PTT пода, УЙ, e эў. 
) Ci. A. Ceres Жетку minlulatten + IY 
pee 


iticatori a radiofrequenza - А.Р 


s ХМ. 


озак. 
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in parallelo (ig. 1). in serie (fig 


Rispetto alla aliment 


me Rispetto alla alimentazione 
dien i due tubi sono in pa wa i due tubi sono in serie 
lele ed hanno pertanto eguale hanno pertanto eguale cor- 
tensione anedica Тү. Nel cireni- rente anodicn I. Nel circuito di 
Je di alimentazione anodien è alimentazione anodica è posta, 
posta, in serie col generatore, in parallelo col generatore, una 
una induttanza L capace di mans capacità C sufficiente а mante- 
tenere approssimativamente cw nere custante la tensione totale 
stante Ta corrente totale (donde (donde il nome di sistema a 


tensione costante). 


Fig. а, — Schema di uno stadio di modulazione in parallelo, 


(FA: citazione a frequenza acustica: RE: eccitazione à radiofrequenza) 


à tensione a frequenza acustica, impressa al 
tore, produce variazioni : 


griglia del mo 


nella corrente anediea del tubo nella tensione tra anodo e ca- 
stesso. Poichè la correme totale todo del tube stesso. Poichè 
deve mantenersi costante, la cor. tensione totale dere mantenersi 
teme anodica del modulato (va- costante, la tensione anodien del 
lor medio delle successive pul- modulato (valor medio delle suc- 
ha vae cessive pulsazioni a radifrequen- 
ža) ha vari it 
complemento, rispetto alla ten- 
me totale, 4i quelle della ten- 
ne anodica del modulatore, 


il compler 


rispetto a 
di quelle della corrente annd 
del modulatore. 


rente tot 


nel circuito ano- 
acustica [în 


In ambedue i casi la corrente a radiolregn 
dico del modulato, varia di ampiezza eon frequema 
conformità con le condizioni 1) e 2) 

Da quanto precede risulta che i 
dye tubi è identico nel sistema in se 
Jura ogni tubo venga 


funzionamento di ognuno dei 
ie e in quello in parallelo, qua- 
isolutamente, Soltanto quando si 


considerato 


sa в. vosticoRtO AL, IV, 


passi a esaminare il funzioni 
tervengano considerazio! 
e sulle pot 


mento complessivo dei due tubi e in- 


sal grado di modulazione, sul rendimento 
no le diversità dei due sistemi. 


we in ginoco, si not 


Fig. 2. — Schema di uno stadio di modulazione in serie, 


- Condizioni di funzionamento complessivo di uno stadio di mo- 
dulazione anodica. 


Nel progetto di nno stadio di modulazione 
stabilire arbitrariamente, entro 


possono 
certi limiti, le condizioni di funzio- 
namento di uno dei due tubi; le condizioni dell'altro ne restano 
quasi completamente determinate, In tutto q 
di fissare il tubo modulatore e le s 


o segue si supporrà 
condizioni di lavoro, e di 
avere un tubo di caratteristiche opportune per funzionare come mo- 
dulato în combinazione con il modulatore scelto, Praticamente un 
sole tubo non potrebbe rispondere a questi requisiti comunque va- 
rino le condi, 


ni di funzionamento del modulatore, ma si suppone 
che le caratteristiche necessarie pos e essere attuate € 
Dinde il tubo modulato o le sue condizioni di lavoro. 

Nella fig. 3 sono riportate le caratteristi 
modulatore, Siano 


he amodiche di um tubo 


en la tensione e la corrente anudien del modulatore, 
ws m » o» modulato, 
Va In tensione © In corrente massime del medi 

P 
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R,= Vl, la resistenza che il modulatore presenta alla corrente 
continua, 

R, = Wy — Fx /Un — hy) 1a resistenza di carico 
dulatore, costituita dalla resistenza equi 
dulato, 


nodico del mo- 
alente del mo- 


se il rendimento del modulato, che si ammette costante, 
Nelle varie formule l'indice р o s indicherà se si tratta di grandezza 
iva alla modulazione in parallelo o in serie. 


Fig. 3. — Caratteristiche anodiche di un tubo modulatore. 


Supposto che il tubo modulatore possa dissipare la potenza P, 
si può tracciare nel piano I, / Ja iperbole Py = V, I, = cost., nog 
dei punti di funzionamento che portano а tale dissipazione. Per 
ognuno di tali punti (individuato dalla tensione Pp, dalla corrente 
d, е a cui corrisponde una polarizzazione di griglia data dalla quota 
della caratteristica che ‚ de due condi 


a) coefficiente di distorsione massimo ammissibile d (°), 
b) assenza di corrente di griglia, 


€) Im tutta la trattazione che segue si intende per distorsione soltanto 
quella parte delle totali distorsioni dovute alla non linearità, che viene саш 
sata dal modulatore, Altre distorsioni sono introdotte nelle altre parti di un 
trasmettitore, ma non interessano qui în quanto non dipendono dal sistema 
di modulazione adottato. 


зч v. posticino MEN, 5 


fissano In pendenza della retta di carico anodivo fe quindi In rest 
stenza equivalente del modulato) e l'ampiezza massima della ev 

zione di griglia del modulatore, da cui dipende il grado di modu- 
lazione. Il valore che è possibile raggiungere per quest'ultimo à: 

In 

к E k= 


Se si nota che nella modulazione in parallelo è V, = V, in quella 
= Г є si tiene conto della espressione già dita per 
Ry; si possono serivere le due formale segmenti, che 
direttamente dalle caratteristiche 
tracciare per il 


Ла résister 


fase 


nei due casi di 
sipata, la tensione 

parto 
che si sceglie sulla iperbole 


E importante notare che, se rimangono costani 

lazione in parallelo e in serie, la potenza di 
dica e il coefficiente di distorsione del modulatore, il ra 
K,/K, dipende dal punte di lav 
PI = cost. ed è sempre 


complesso varia con le con 
dizioni di modulazione, f noto che in generale la profondità media 
dti modulazione a dal valore massimo che si può rı 
ere: secondo il tipo di trasmissione il rapporto tra profondità 
varia tra о, 


DI 
1+ 
1h + Li 


L3 
+ 
Ky + ky 


sono le espressioni del n 
ма e potenza assorbita, per Я valor medio di К. I^ 
inno i valori del rendimento ottenuto quando la. prof 
dazione è massima, e ponendo K = o si hanno i valori in assenza 
di mediazione, 1 rapporto n,/n, dipende anche esso dal punto di 
lavoro sulla iperbole P, = cost. € si ha, con sempl 


i хойдон: 


was cede che ê f, 


aa P è somma di due parti; una 
Valira, Pye 


La potenza tu 
lente alla portante 
à soltanto durant: 
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Per la potenza totale si ha 


тж ЕА 


wp tg eve 


In mode analogo à quanto avviene per il rendimento: 


PED, seconilo che è RER, 


L'espressione della potenza sulle 


те Kj 


Pus = 


da eguale nei due casi, si 


Y 


LE = = um 


wlulazione, 


vandezze Ry © К, 


del grado di n 


төхтксонуо ALE IV 5 


Ciò può spiegarsi pensando che, tra i due sistemi, quello a mag- 
gior grado di modulazione ha minore rendimento: i due effetti 
compensano, cosicchè rimane costante nei due casi la potenza erogat 
sulle bande laterali. Ta intensità di ricezione da parte di un rice 
è proporzionale alla potenza trasmessa sulle bande 
alenza dei 


vitore Jinem 


ueri; il risultato precedente mostra. pertanto Peau 
"T 
Vala LA cte 
er 
x 
H 


ar mer ne er Der oe er 


Fig. 5. — Anda 


due sistemi sotto questo riguas 
Figuardanti in particular modo la pi 
zione, potrebbero tntavin far preferire il si 
di modulazione e quello a maggior rendimento. 

Da quanto esposto risulta la necessità di conoscere i valori delle 


resistenze Ry € Ry. 


dulatore, e quindi la potenza che vi si può 
è funzione della tensione F, che si ap- 
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che non sono mai verific: 
tanto preferibile, ricavare pi 


ratteristiche anodiche di una serie di tubi 
modulazione che si possono ottenere di 


„е dei gradi di 


lvo LK 42 


di Nye 
un bo 


sipando 25 W. Nella fig, 5 sono riportate le vari 


grandezze, mantene 


» cost 


variando la potenza dissipata dal n 


Anehe per gli altri tubi esaminati, 
sempre avviene che К, 
anodiche ehe possono essere хору 


modulazione che pu 


valvola е dalle condizioni în cui questa у 
o nel caso della modulazione in serie che non 


tevolmente più elev 


te con molta esattezza 


^ ammettendo una dis 


essere raggiunto, pur dipendendo dal ti 


issato il massime grade di distorsione non lineare nel modula- 

tore, anche la resistenza Ry è funzione del 
legge di dipendenza, accorrono e; 

necessariamente sn ipotesi relative alla forma delle carati 


tensione Гү. Per rica- 
assai laboriosi, basati 

stiche 
Si è ritenuto per- 
mento di R, dalle ca- 
a fig. 4 riporta le curve 


iorsione del 5 
zioni delle stesse 
ata diss У, е 


tensione app! 
dulatore. 
andamento è analog e 


a minore di R, nel campo delle tensioni 


orate dal tbo (0); il grado di 
ө di 
fatta lavorare, è no- 


in quello della modulazione in parallelo. 


f possi 
serie, ovviare all*i 
rione. Nelle formale 


il numeratore è determin 

messa. Per aumen 
dezze a denomin: 
può essere raggiunto 


nel sistema in parallelo (fig. ба}, 
con una resistenza in serie al 
tubo modulato, recante in deri- 
ione mma capacità la cui im- 
pedenza sia trascurabile rispetto 
alla resistenza anche per le più 
basse frequenze da trasmettere. 
La resistenza, così aggi 
duce il valor medio della cor- 
rente del modulato, 
rente anodien, senza alterarne le 
variazioni, dato che si è mante- 
muto praticamente costante il ea 
rico anodico del modulatore per 
quanto riguarda le correnti a 
frequenza acustica, 


ot la 


ile, sia mella medulazio 


ie in parallelo sia in quella in 
were an basso grado di modu- 


to dal punto di lavoro е dalla distorsione 
occorre din 
ore, senza alterare quelle al numeratore, Lo scopo 


wire il valore delle im 


вм, 
allel 


nel sistema im serie (fi 
con una resistenza in p 
sul tubo modulato, recante in 
serie uma ind 
ammettenza trascurabile rispetto 
2 quell 
per le m 
smettere, a 
giunta, riduce Й valor medio 
della tensione applicata al mo- 
dulato, senza alterarne le vi 
sioni, dato che si è mantenuto 
praticamente enstante il carico 
del modulatore per quanto ri 
guarda de correnti а frequenza 
acustica, 


tanza che abbia 


tra 


(ну Tale asserzione è confermata da semplici calcoli eseguiti in base alle 


formale ricavate in appendice. 


CANTON LE IN 


TL dispositivo sopra accennato è comunemente usato |) nella m 
Indizione in parallelo. Ml'adozi 
fa ost 


lel analog dispositivo per la n 
di usare wna induttanza 


dulazione in seri ‘olo la necessi 


Fig. б. — Dispositivi per l'aumento: del grado di modulazione. 
a) col sistema in parallelo, A) col sitema in serie 


nacleo di ferre, Per quart tale innt 
costruzione ehe non quella occorrente nella n 
Wh 

Je distorsioni ne 


lto più facile 
lazione m paral- 

to 
curva di frequenza, ila essa introdotte, siano 


essendo percorsa da corrente continna minore (8), e per qua 


(п) Indicando qui con Ky ө К, il grado di modulazione che 
un determinate pento di funzionamento Vy.) prima di inserire 


ipactá im serie al modulato, o rispettivamente il sistema resistenza 


induttanza in раға, si өй: per la canente nella induttanza 

PIERRE: 

+=, (+ ha ку, 

к 

И rapporto è 
HG Ka ак 

mn ТЯ 
Se, ad esempi, con a modulazione im serie si ottenose giù K = о, 
Tinduna neta per norte a 1 la роти di пикш 
rebbe percorsa da una corrente ti — nS) {1 + uct) = пиз volte quella che 
ercorre Ja induttanza nel sistema ım parallel, 
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minori per la forte resistenza che essa ha in serie, pure pm 
parere conveniente fl ricorrere a tale sistema per ottenere un au- 
mento del grado di modulazione, essendo appunto l'eliminazione 4 
induttanze a nnclea di ferro e di trasformatori a frequenza acustica 
uno dei vantaggi della modulazione in serie. 

La possibilità riscontrata, di modulare in serie assai più profon- 
damente che în parallelo, è quindi una proprie 
reso possibile lo sviluppo del primo sistema, Per ottenere cot 
sistema in serie alte percentuali di modulazione, è semplicemente 
necessario di scegliere opportunamente il tubo modulatore. In ip- 
pendice viene ripreso questo argomento e si dimostra che è teori- 
amente possibile avere valvole capaci di modulare oltre il 100 " 
senza che la distorsione, introdotta dal urodulalore, superi i à 
generalmente ammessi. 


- Comportamento del trasmettitore rispetto alla frequenza. 


La tensione complessivamente applicata al tubo modulato è 
somma di una parte continua costante, e di una parte alternata. 
Anche se si ammette che la tensione a frequenza acustica tri anode 
© catodo del modulatore, rimanga indipendente dalla frequenza, la 
tensione alternata applicata al mollato non può esserlo. Un sem- 
plice sguardo ai eireuiti che si usano mostra la presenza di clement 
la cui impedenza è funzione della frequenza, quali i condensatori 
saggio e Je induttanze sta. Ne segue in generale una 
diminuzione della componente di tensione a frequenza acustica ap- 
plicata al modulato, quando la frequenza di modulazione è bassa. St 
possono attuare senza difficoltà condensatori aventi сараена così 
elevata da renderne trascurabile l'effetto sulla curva di trüsmis- 

sione (9); non appena la potenza da trasmettere cresce, è per ou 
tro impossibile, senza rilevanti difficoltà. costruttive, avere indut- 
tanze di valore su e ha pertanto Ja 
tendenza ad abbassarsi per le minori frequenze, assai più im um 
stadio modulato in parallelo che in uno in serie, La presenza della 
induttanza di modulazione è nociva anche alla trasmissione delle 
frequenze più alte della gamma acustica, perehè la capacità tra le 
spire ha l'effetto di una derivazione di impedenza tanto minore 
elevata è la frequenza, Per questa ragione, il sistema 
ser ata quando si debbano trasmet- 

tere gamme molto estese, come nelle trasmissioni di televisione. 
Come gi si è necennato, la modulazione in serie permette la 

zione del numero degli stadi di amplitieaione di correnti 


ente, La curva di traemissin 


(8) II traymcttitore nel suo complesso ha attitudine a trasmettere in medo 
diverso le varie frequenze. Se al primo stadio di amplificazione a frequenza 
acustica si applico una tensione € se ne fa variare la requenza mantenendone 

me l'ampiezza, sull'antenna si hanno bande laterali dli ampiezza varia- 
bile con la frequenza, Se si rettifica la corrente di antenna con un rivel 
perfetto c si portano in ordinate l'intensità della corrente. rettificata e in 
ce la frequenza della tensione minlulante, si può tracciare la curva di 
trasmissione, che rende conto della qualità complessiva. del trasmettitore. per 
quanto riguarda la gomma di frequenze trasmessa. 


sa т. тохтоон VE IV, 5 


ravtiofrequenza mediate, Questo \ che tende. principalmen: 
alla diminuzione delle distorsioni di non linearità, è altresì favor 
vole anche sotto il punto di vista delle distorsioni di frequenza. 
L'uscita dall'amplificatore modulate è costituita, come è noto, dal 
somma di tre correnti: la portante е le due frequenze laterali. Il 
circuito oscillatorio anodico, în antirisonanza sulla frequenza pe 
tante, presenta per le frequenze laterali una impedenza (non pi 
uhmica) inferiore a quella che presenta per la frequenza portante. 
Se il circuito non è suficientemente smorzato 
durre un notevole abbassament 
alte frequenze di modulazione, producen 
distano dalla portante. Poichè il cirenito 4 
uno smorzamento arbitrariamente grande, per trasmettere una por 
uficientemente libera da armoniche, il problema delta di- 
ione di ampiezza delle frequenze laterali estreme acquista. una 
certa importanza per quei trasmettitori in cui la modula 
viene in uno stadio di bassa potenza, seguito da numerosi ampli 
mori ili corrente a radiofrequenza modulata, in ognuno dei quali 
il fenomeno descritto si ripete 

In conclusione si può asserire che, per quanto riguarda la li- 
della curva di trasmissione, la modulazione in serie des 
essere considerata come un sistema praticamente perfetto ¢ nett 
mente superiore alla modulazione in parallelo. 


questo pu 


della curva di trasmissione per le 
Je bande laterali che più 
illatorio non può avere 


5. - Attuazione pratica dei circuiti. 


si riporta uno schema tipico di cirenito per modu- 
serie, al quale si possono riferire le osservazioni che 
seguono. La tensione anedica complessiva che si richiede è poco 
meno che doppia ehe nel caso corrispondente ma que 
sto inconveniente è stato superato in seguito ai recenti progressi 
dei raddrizzatori a vapori di mercurio, specialmente destinati al- 
l'alimentazione dei trasmettitori 

L'inserzione in serie richiede che i catodo di uno dei due tubi 
messo a terra: la pratica ha dimostrato più conveniente 
quello isolato da terra, 
zione a frequenza acustica del 


che sia il tubo а radiofreque nane 
dei così ugni difficoltà nella ecc 
griglia del modulatore. 

M eirenito oscillatorio anodico del modu û essere messo a 
terra, come normalmente si usa, purchè ve o per mezzo 
di condensatori rispetto alla tensione continua tà dei con 
densatori deve essere limitata per impedire io alle più 
alte frequenze di modulazione, 

L'alimentazione del filamento del tubo modulato. può essere 
fatta o con corrente alternata a so Ha, un trasformatore 
in cui la capacità tra primario e secondario sia estremamente ri» 
dotta, ovvero direttamente con corrente continua, In tal caso il gi 
neratore deve essere convenientemente isolato e le connessioni 
vono avere pi capucità verso terra, anche qui allo scopo di di 
minuire le fughe di correnti ad elevata frequenza neustie 

iste prevanzioni le maggiori difficoltà, che in un primo 


de 
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tempo si sono riscontrate nella attuazione pratica dei circuiti modu- 
lati in serie, sono state completamente superate con esito soddi 
sfacente, Sotto tale riguardo possono pertanto ritenersi ormai eli 
minate le ragioni di inferiorità della modulazione in serie rispetto 
a quella in parallelo. 


D 


applicata nei più mo- 
nente abbandonato 


Nella modul 
trasmettiten 
chio tipo di modulatore funzioni 
sostituendolo con due tubi fun uno come amplificatore 
di classe B (9) (1) oro in controfase, Come induttinza di mo- 
dulazione si può usare sia il secondario del trasformatore di uscita 
del modulatore, sia una bob ta (fig. S), evitandosi così la 
sovrapposizione nel trasformatore di correnti continue non equili 
brate, а quelle variabili. Il sistema presenta una notevole elastic 
in sede di progetto, perchè è possibile variare il rapporto di trasfor- 
mazione del trasformatore per ottenere il più opportuno accoppia 
mento tra modulatore e modulato, È noto che tale sistema permette 
di aumentare il rendimento e soprattutto di diminuire la potenza 
dissipata dal modulatore, Quest'ultimo punto merita di essere messo 
in risalto. Per modulare al 100% una potenza P, occorre che il 


ione in par 
si è quas 


C) loc. cit. nota (9) 


(9) К. Seien: Der B-Verstärker - ET ML, 134 р. ЗК 


s22 v. poxtecorvo NEIN, 


il rendi 


modulatore eroghi la potenza 0,5 Ры essendo n; 
mento del modulato. Se il modulate 
mettere il rendimento eguale a 0,201 il tubo assorbe quind 
potenza o, Pfuna à 0) = да Р, 
mente dissipata dalla placca, nei momenti in cni non si ha modi- 
lazione. 

Nella modulazione di 
si ha un rendimento del 
dizioni è 0,5 P/ 
valor massimo. La massima dissipazione si ha nom per la m: 
eccitazione, ma per una eccitazione ridotta, in medo che la cor- 
rente anodica abbia il rapporto 2/r rispetto tale 


© è di classe A, se ne può 


che deve poter essere completi- 


classe 1, 


li cone 


Fig. 8. — Attuazione di un modulatore moderno in © 


orrente la dissipazione assume il valore 1/2 della massima patena 
ssorbita, cioè 1,30 Pje = 0,15 P. 1 due tubi modulatori di classe B 
devono quindi dissipare complessivamente una potenza di gran 
lunga minore iei corrispondenti di classe A: ne segue una notevole 
economia nel di impianto. 

Come si può rilevare dall'esame dei circu 
mente possibile sfruttare le favorevoli caratteristiche della modu 
zione in classe М, nel sistema a Le costante : da necessità di 
produrre grandi potenze a frequenz ica con i hassi rendimenti 
che si hanno nel funzionan in classe A, e di dissipare tutta 
la pote sorbita nei momenti in cui non si ha modulazione 
costituisce un grave inconveniente e una seria limitazione all'appl 

а mel campo delle alte potenze 

ate in rivista le caratteristiche, che possono 
avorevoli all'uno o all'altro dei due sistemi di 
presi in esame. Si dovrebbe ora risolvere la questione della scelta 
del sistema da adottare, ma non si ritiene agevole far questo da un 
punto di vista generale Gli elementi da cui dipende la scelta som 
parte concretimente apprezzabili, quali il costo di im 

me е il costo di esercizio, in parte elementi r 


i, non è materiil- 


ione di questo siste 
Si sono cost p 


эмге modulazione 
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tivi alla bontà della trasmissione e quindi non valutabili se non 
dal peso che, volta per volta, si vuole ad essi attribuire, Si possono 
qui soltanto dare le basi su eni impostare il problema 

Assumendo la potenza P, sulle bande laterali del circuito ano- 
dico dell'ultimo stadio come dato del problema, è necessario avere, 
in assenza di modulazione, la potenza : 


essendo K il grado di modulazione a eui si può giungere, Si pos- 
sono presentare due easi: 


a) indipendentemente da criteri economici, si ritiene senz'altro 
opportuno di adottare la modulazione in serie, come sistema più 
rispondente ai requisiti che si vogliono ottenere; 

b) la scelta deve essere eseguita apprezzando sia gli elementi 
economici sia quelli relativi alla bontà della trasmissione. 


Nel caso a) rimane la scelta tra modulazione eseguita sull'ul- 
o sul penultimo, Se si ritengono trascurabili le potenze 
in gioco negli stadi precedenti quello finale, e si ammette 
una profondità di modulazione del 100 %, si ha nei due casi 


Modulazione sullo stadio finale : 


Potenza assorbita: modulatore (classe А) 42 Р 284 M 
modulato i » €) 


Potenza modulatore 


lente й finale: 


i 


ПЕТЕ] 


"drum 


rendimento del tubo per la 
massima. T Per quanto il limite allo sfrutta» 
mento di un tube e di correnti modulite non sin sem- 
pre dito dalla dissipazione massima ammissibile 0%), pure, assu- 
mendo questa come indice delle dimensioni del tube, si può vedere 
quale rilevante economia nelle spese di impianto © di mamuten- 
zione rappresenti il limitarsi a eseguire la modulazione sul penul- 
timo stadio, Le spese di esercizio dovute all'energia co 


Potenza (massima) la 


Nelle precedenti espre: 


sumata sono 


(9) loe. cit, nota 


v. rostom NS 


in genere trascurabili, salvo per trasmettitori di e p 
tenza de matt), Comunque, anche 
sotto questo riguardo, si mantiene la convenienza di modulare sul 
penultimo stadio, 

Nel caso b) occorre tenere conto dei dati suesposti e prendere 
in considerazione anche gli elementi analoghi relativi alla munlula- 
zione di classe Н, Se si trascurabili le potenze in 
giuoco negli stadi precedenti quello finale, i dati che si ricavano per 
la modulazione sul penultimo stadio, c 
per la modulazione in serie. Per la n 
si ha inveo 


‘ordine delle centinaia 


immettono ane 


idono con quelli ottenuti 


one sullo stadio finale 


dul 


am, 
na) 14490 = 


Potenza assorbita; modulatore (potenza massi 


Potenza (massima) da dissipare : modulate 


modulato = m, 


modulazione di classe B sullo stadio fin 
costo di impianto e di rinnovo delle valvoli 
sia se 1u modulazione in serie а 


one in 


inarione del costo del trasformatore e delli in- 
duttanza a meleo di ferro. 

Dall'unione dei dati, che nei casi pratici risulteranno dalle ene 
siderazioni di cui sopra, e di quelli relativi alla qualità della tra- 
smissione, si potrà stabilire quale sia il sistema di modulazione 


omplessivamente più opportuno. 


Nieto di poter ringraziare il prof. 
evmtene, 


Vallauri per il 


= Istituto Eleliroteenieo Nazionale « Galileo Ferraris » 


APP 


S DICE (0) 


Sulle caratteristiche dei tubi adatti per la modulazione in serie. 


Ш problema della determinazione delle caratteristiche, che deve 

avere un tubo per funzionare come modulatore con il sistema in 

serie, è alquanto complessi, perchè numerosi sono i parametri, da 
Memporaneymente dipende il risultato finale, Se si imm 

ı di poter rappresentare Te caratteristiche anodiche del tubo con 

parabole di grado э, si può giungere a risultati lici : 


06) La presente appendice è stata wakta in collaborazione con il dott. E. 
Fui: Ghiron. 
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approssima rodotta supponendo le caratteristiche parabo- 
liche, introduce errori numerici di una certa entità, tali da non po- 
ter essere trascurati nel computo del di modulazione; per- 
mette tuttav are l'andamento delle varie grandezze che in- 
teressano : risultato pnd essere he aiuto, soprattutto 
nello studio di tubi da usare nella modulazione in serie, 


Per un determinato tubo, il grado di modulazione K, dipende 
distorsione d, che si ammette nel modulatore. 
Con le notazioni già introdotte, essendo 


dall 


fuz- fu Ig + hd d 


hy 


si può ricavare 1, 
si has 


tituendo nella prima 


del tubo, Siano с 


le due caratteristiche estreme di quote V, =o e V, = 


sendo V,, il valore relativo al punto di lavoro Р 


E y. тохтко 


n= nl E noto (E), che su una retta di carico che porti a una 
distorsione d, le due caratteristiche estreme intercettano due seg- 
menti il cui rapporto è: 


m 1—20 


si costruisca allora la curva omotetica della pa 
P, com rapporto PA/PB = туп. 
Determinato il punto di incontro (ly, 
la parabola omutetica della [3], è contenir 
per mezzo di [1], il valore di K, che si rice 
Je coordinate di due punti generici corrispondenti 


ola [a], rispetto а 


1) tra da parabola [2] ¢ 
neamente determinato, 
ауел 
A,B; sarà: 


(ҮТЕ 
d ss- 


nx! n 
pet е — 


TI punto A = (x,y) è sulla parabola [3], quindi: 
у= виз 


sostituendo i valori dati dalle [1] si ottiene ta: 


ern 


"n "н 


La [s] è l'equazione di una parabola сөп Ta concav 
verso il basso, il eui vertice è il punto (U, [On + n)/m] 1) 
] ¢ di [a] dà il punto (Г. Ay) che interessa. 


tersezione di 
dunque essere 


йы: eg «| » ie 7 


m 


"ET Ede enr 


„che non si sa risolvere per з p 
ricorrere ad mm procedimento di 


a [6] è un'equazione in T 


э qualsiasi, Si può tuttavia 


) loc. cit, nota (9) 
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ie grafica, Si p 


БУ 


mo pr 
aes |i) کے‎ 
ҮЛ 


xa LES 


Dovrà per la [6] essere 


e eliminando Ty tra le [7]: 


dove: 


CARO ( m 
"an 


T А 
| 
| 
P — 
' m+n 
Fig. io, — Cure A+ =1 е К, a" ni 
per diversi valori di а e con distorsione d = 0,025. 


Tracciando in un piano la curva X*+ ¥ = 1 (fig. 10), per il var 
lore di x che interessa (all'incirca; 1,25 < ¥ < a,25), e la retta 
(X/a) + (Y/6) = 1, che corrisponde ai dati prefissati del problema, 
si può trovare graficamente il punto di intersezione e risalire così 
per mezzo di una delle [7] al valore cercato di Vy e di К, Si ha in- 


fotti per la | 
DET man 
иа ase ) 
& h m 


E т. тохтоо, mj 


Discende dalle [S] che, fissato il valore di d, cioè di n e di m, it 
grado di modulazione non dipende singolarmente da tutti i dati del 
problema (punto di lavora, tipo di tubo, potenza e così vi), ma 
soltanto dalla espressione 


Л 
di 
x 
he 
ü ats 
pr. 
PA 
af 


арй, ЖЕШ... 8 40 78a = 


11. — Andamento di K, in funzione di 1/5 


e dal valore di x. Tenendo conto che, per ipotesi, ila dalla 


figura, è: 


si ottiene 


K, dipende perciò da Vy 
rametri non sono indipen 


2. (Sì deve 
uno dall'altro). 
Si può con gli accennati procedimenti grafici costruire un al 
one di a per differenti valori di V 
Si possono dedurre le seguenti conclusioni 

ГЕЗ nente possibile giungere alla sovramodulazione, 
che quella parte di distorsioni dovute a non linearità, che 
introdotte dal modulatore, superi i limiti normalmente am- 
messi (intorno al s %)) 

П parametro essenzi 
ione raggiungibile è 


илге che questi due 


is (fig. un). 


le da cui dipend 
rapporto Тү 


la profondità di 


sulla che, fis- 


modul 


optar 


е ANODICN E 


sato il tubo da usare, aumentando la potenza dissipata, diminuisce 
il grado di modula sa della diminuzione del rapporto 
Viz © viceversa; a parità di potenza dissipata, conviene lavorare 
con tensione anodica possibilmente alta (alti valori di 


3) Poichè le caratteristiche dei tubi si avvicinano normal- 
mente, nel tratto che interessa, a parabole con esponenti che non 
superano molto 2, conviene a parità di altri elementi, cercare di 
ottenere tubi con esponente pie 

4) Le usuali grandezze caratteristiche di un tubo, quali la re- 
sistenza differenziale interna, la pendenza, il coefficiente di amplifi- 
cazione, sono lamente contenute nei due parametri 2, Г; 
le loro singole variazioni agiscono in sensi diversi, in modo che è 
possibile ottenere gradi di modulazione egualmente elevati con tubi 
di caratteristiche assai diverse. Questa conclusione è contrastante 
con l'affermazione (9), che il grado di modulazione cresce sempre 
con il valore di Ry 

5) La determinazione del rapporto Гү: è alquanto incerta 
quando si passi a esaminare caratteristiche reali. Ciò è dovuto es- 
Imente al fatto, che il cuelliciente di amplificazione del tubo 
non può essere considerato costante, È preferibile fare la lettura 
in corrispondenza della caratteristica di quota —21,, quando la 
cosa sia possibile. 


(09) loc. cit. nota (9), 


E 


ANOMALIE NELLA PROPAGAZIONE DI 
ONDE ACUSTICHE DI GRANDE AMPIEZZA 


EUGENIO FUBINI GHIRON 


Si riprende sin dagli in 
stiche piane, sensa ammeilere l'ipotesi ordinaria che l'ampie 
queste sia trascurabile rispetto alla lunghezza d'onda, Si mostra со! 
la velocità di propagazione, nnché non intervengono discontinuità, ri- 
manga sempre quella data dalla teoria ordinaria. Si mette in rilievo 
l'esistenza di una relazione funzionale tra la velocità e la dilata 

ione di uno strate del messo im cui si propagano le onde; se ne 
deduce che un'onda sinusoidale necessariamente si deforma durante 
la propagazione, La deformazione va sempre aumentando finchè, 
ad una ceria distanza dalla sorgente, l'onda diventa discontinua. 
Questo fenomeno ha un analogo nel rompersi delle onde del mare 
ad una certa profondità; esso viene studiato € discusso quantitati- 
vamente, Attraverso il calcolo della forma che un'onda sinusoidale 
assume con l'aumentare della distanza dalla sorgente di suono, si 
deduce la misura delle distorsioni infrodolte nel corso della propa- 
gazione. Si dà, in forma probabilmente nuova, l'espressione della. 
pressione di radiazione acustica in un sistema di onde piane pro- 
gressive di forma qualsiasi. Indi viene svolto in modo approssimato 
il problema delle onde stazionarie ¢ viene altresì impostato quello 
della propagazione per onde im messi dotati di attrito © conduci 
bilità termica, 


la teoria della propagazione di onde acu- 
di 


Introduzione. 


B convinzione assai diffusa che il semplice 
azione in un mezzo qı 
сипа, Si pensa spesso per esen 
un » puro a qualunque distanza dal 
diapason stesso e che ne sia solamente variata l'ampiezza. Questa 
affermazione, che appare evilente come risultante di molte espe: 
rieme quotidi mfermata anche dalla teoría usuale 
della propaga: 
1 contrario un risultato acquisi 
poco noto, 
in pri 
quanto minori sono sia 1 
questione, 

Per i così usuali la teoria ordinari 
soltanto con l'introduzione di suoni di 
loni malto potenti) e di alte frequ 
bisogno di non limitarsi più alla 


to della pro 
alsiasi non porti in un suono deformazione 


pio che un «la» puro emesso da 


apason resti sempre un el 


è del resto 


per onde, 


approssimazione, e che 


tanto magi 
ига, sia la frequenza del suono in 


è perfettamente sufficiente; 
We ampiezza. (alto 

ге (ultrasuoni) si è sentito il 

unsiderazione di ampiezze infi 
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tesime, In tempi relativamente recenti 
della propagazione di onde acustiche di ampiezza finita () @) 0). 

Меин fenomeni (per esempio quello della distribuzione di luce 
negli spettri di diffrazione con reticoli ultrasonori) (9 dovrebbero 
poter trovare così spiegazione. 

Molto vicino, ma non ident 
di suoni intensi è quelle dell 
© più generalmente di dise 
noto per le importanti applic: 
mica delle esplosi ia di Berthelot) 

Noi non vogliamo nel presente lavoro occuparci di quest 
argomento; daremo invece qualche nuovo risultato nel campo dell 
propagizione di treni indefiniti di suoni intensi e, poichè 
quelli che dell'argomento in tempi moderni si occupano, mostrano 
di non essere completamente al corrente e di trascurare alcuni im 
portanti risultati, premetteremo un'esposizione 


perciò ripreso lo studi 


allo studio della propagazione 
gazione di onde di esplosione, 
gomento di gran Tinga più 
balistica esterna e alla chi- 


Generalità. 


1. — Lo studio delle onde di grande ampiezza è un caso parti- 
colare di un ordine di problemi di elasticità (li carattere molto ge- 
nerale. 

Sello studio della teoria ordinaria della elasticità si pone sem- 
pre come ipotesi iniziale che le deformazioni provocate dalle forze 
agenti siano co а potersi studiare coi metodi che il cnl- 
colo usa per gli infinitesimi; nello stesso ordine di approssimazione, 
si postula anche che le forze esterne al sistema considerato, le 
quali provocano le deformazioni, non cambino di intensità e di di 
rezione n causa della deformazione avvenuta. Ciò in molti casi è 
naturale ; sarebbe infatti assurdo pretendere, per esempio, di tenere 
conto del fatto che il carico su un ponte muti, perchè, il ponte 
essendosi deformato, il carico si è avvicinato o allontanato rispetto 
Al centro della terra. In moltissimi altri casi il f tuttavia 
molto più vistoso. Per esempio in tutti i fenomeni di instabi 
(carico di punta, e simili) è indispensabile, per uni teoria completa, 
non trascurare simili elementi. 

Anche nell'acustica le postulati accennati 
stanno a base delle trattazioni ordinarie. Ma è facile convincersi à 
priori, che la teoría rigor ustiche può mettere in 
olere nuovo anche in nteressanti dal 
teoria ordinaria, 


potesi o, meglio, 


a delle onde 


() Per onde di ampiezza grande o Anita intenderemo sempre, come 
scende da tutto quanto segue, onde di ampiezza non trascurabile rispetto alla 
lunghezza d'onda. 

f) Y. Rocun: Compt, Rend., 1933, CXCVL, p. 161. 

ҮС Roca: Bull. S. F. R., 1933. УП, р. 38 

@) ALL. Тиса LR Т. Jesus e М, Т. O Nun: Bell S T. fos 1935. 
XIV, р. 150. 

() E. Gaossunvs: Handbuch der Experimentalphysik, ХУШ. 
demische Verlagsgesellschait. Leipzig, 1034. p. 403 

Vedi anche Ta copiosa letteratura ivi citata. 


= Aba: 


к. PURINE анх: AFIN, 


‘anda progressiva piana, sinusoidale, che si propaga nella dire 
me dell'asse x, è rappresentata dalla : 


PEN 


dove = è lo spostamento di una sezione piana del mezzo dalla sua 
posizione di riposo, 4 l'ampiezza, ы = am} la pulsazione, / la fre- 
quenza dell'onda, c la veloci propagazione, Nel dedurla si è 
però ammesso ($ 4) che: 


fosse un 


f facile ora verificare numericamente che, per frequenze ele 

vate ө suoni molto intensi, simile ammissione, posta a base di tutti 

imamenti, può in vari validità, Se P, è la por 

im Wem? trasmessa da un sistema di onde piane 
progressive, è notoriamente : 


da 


e in aria: 


Con wma potenza aenstien di qualche watt per em? Papprossi- 
mazione fatta può risultare insufficiente. 

Si pone così m mente il prol iere, senza fare 
Sorta, de equazioni ehe reggono i movimenti di 
un sistema elastico qualsiasi e di un fluide in ispecie, Viene infatti 
сиге l'intuizione fisica e solo dallo studio analitico rigoroso st 
› trarre elementi sulle modificazioni da apportare alle con- 
mi ordinarie, 

Ш problema matematico è però 
teremo, s 


ema ali seri 


assai complesso, e noi ci limi- 
vo qualche estensione, allo studio di onde pin 


Le equazioni fondamentali del problema. 


2, — Consideriumo un mezzo omogeneo qualsiasi di forma ci- 
Yindrien (che potrà essere, nel caso che più ci interessa, un fluido 


ravehinso in un tubo) di lunghezza limitata © indetinita, il cui asse 


3) D'ora in avant 


quando parle 
remo sempre, trattandosi di numeri pu 
petto all'unità 


mo di quantità « piccole », intende- 
di quantità piccole ri 
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sia diretto secondo x e cerchiamo di studiare im esso ln propa 
zione di onde plane (9. 

Nello studio del problema propostoci, come di ogni problema di 
idraulica © di acustica, possiamo seguire due vie: o fissare una certa 
sezione piana del mezzo a riposo е osservare come questa si muove 
al passare del tempo; oppure unser i» un certo punto di 
ascissa x fuori del mezzo, quali sezioni piane passino per quel p 
nei vari istanti, con quali velocità, e così via. 

№ questi due medi di porre i problema, 

piccole ampiezze spesso «i confondono, 
sistemi fondamentali di variabili, dette da chi le introdusse. per 
primo: coordinate lagrangiane e coordinate euleriane. 
» Patrem. d 


те, diss 


+ nell'appro 
corrispondono due 


Poniame l'origine dei tempi f = o in un istante mezzo 
che si studia è a riposo eiu in re, in certo 
modo, un nome ad ogni sezione pinna di esso normale all'asse 4, 
dandone l'ascissa x, al tempo / = n, TI moto del mezzo sarà come 
pietamente determinato, indicando con n la velocità, dalle 


карый 
i ү 

| зш. 
m ө silio анын е veloci che poslete 


una sezione piana generica x, al variare del tempo f; ty, | sono le 
coordinate lagrangione © sostanziali. 

D'altro Tato, fissata w 
serà per essa una 


ascissa x, ad ogni istante pas- 


locali. 
© minuscola la stessa grandezza 
nate euleriane o lagraneione. fi 


dunque, per wma generic 


Fle.) fiore Pd) 


delle [1] si passa alla prima delle [3] ri dox, ev 
ie [a] alla prima delle [1] ricavando x 

mo, come si è detto, scrivere le equazioni che, in as 
di forre di attrito e considerando nul liu termica 
del mezzo, reggono il fenomeno della propagazione di onde piane 


mdu 


(5) Trascureremo sempre. l'influsso perturhatere della superficie laterale 
del cilindro: cinê, nel caso di fluidi, attrito e perturbazioni dovuti alle pa 
reti del tubo, che ammetteremo poi sempre di sezione umtaria, 


кы E FEST CHIRON NEIN, $ 


Esse hanno uma for 
nate in cui si scriv 


differente a s 
o. Si trova: 


nila del sistema di curdi 


jor AP ARA alan ШЕ 
—— — 5 – — Cen = 
Ven ar da E m 
ts 
1 [oran овер огоо 
жг." PASS 39 
Rat em da da 


în coondinate enleriane o local 


l И) 
m 


in coordinate Tagrangiane o sostan: 
Limitundoei al caso di un fluido chiuso in un tubo: 


mente in coordinate en- 


af), Pad è la pressione, rispettiv 
Jerine е lagrangiane, 


ROx D à plage 0 & nei due sistemi di coordinate, la densità che 
considera legata alla pressione rispettiva- 
mente dalle p= pip) e P= PIR) dedotte 
mediante l'equazione di stato е le corrispon- 
denti ipotesi. termadinami 


van eh 


veloeiti della sezione piana che passa al 

tempo f per il punto di aseissa x, 

à al tempo f della sezione p 
{= u aveva Paseissa x 


CREA] ana che 


Nel enso di mezzi elastici solidi le [3] e [4] sono sempre valite 


con opportune imerpretazioni dei simboli 


Atte [3] е [a] si può arrivare esprimendo analiticamente: 
a) 1а seconda legge fondamentale della dinamici, 
b) da leggge della conservazione della materia [equazione di 
continuit). 


Cominciando dalla prima, si ha 


ro өр 1 dP akt.n О 


Ren dx Wiss AR dx at 


Bisogna eliminare o luna o Valira delle x , 4, per avere solo 

ariane. Ricordiamo che 
per una generica / (x, 0) si ha, sostituendo a, con la espr 
EE) 


ld OF) dr ОЕ. П 


at s dil m 


Eres 
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€ perciò dal 


eliminando x, © ricordando le [ 


r dP дно. DE (en ШИ) 
= —U (s, —— 
Hs. dR da "m at 


che è la pri 


a delle [3]. Eliminando 


to dp Agli day du (s t] 


put dp on ae ot 


da cui subito la pri 
continuità si serive 


delle [4]. In modo analogo l'equazione di 


OREN ARU 
yay 
m 
' IRN UiA 
— LÀ Uie fj — 4-—— o. 
Z ax ae 


mida delle [3]; ed eliminando a, si ottiene da questa: 


10 dB dnih dx 


Pita 94 "T 


cioè la seconda delle |4]. 

Serie de |3} e le [i], i problema che ci interessa può essere 
affrontato sia Sindiand» un sistema, sia studiando l'altro; e inco- 
quite che comp nelle [3] U (x, D , R Gi 
абду ‚роду, Riemann C) ha per il pri 
memoria affrontato lo studio delle [3] portando un notevole contri» 
buto alla teoria delle equazioni differenziali, ma risolvendo un pro- 
blema molto tomano da quelli che interessano le applicazioni, di 
cui intendiamo occupare 


Contemporaneumente o quasi a Riemann, Farnchaw (9) ed 
Hugoniot 0) studiavano una equazione che noi dedurremo dal si 
stema [i] 

Per ridursi allo studio di una equazione sola, invece che di un 


si potrebbe eseguire un procedimento Hi eliminazione, sin 
sul sistema |3] (9, sia sul sistema |4], ma la cosa riesce assai più 
semplice per quest'ultimo. 


имаха: Goettinger Abhandl., мөө, УШ, p. 143. 
Riess u. G, Wie: Parvelle Dificrentialglentiungen = Vieweg, 
Braunschweig, 1912, vol. Hl, p. 
(5) S. Evsenve: Proc. Roy. Sos, 1850, VL p. 245 
19) Н, Heeostor: Journ, Ec, Рм, 1885, EVIL, 
pi 
O) Ricaviamo dalle [3] AK D à © ORNs in funzione di R, di U € 


ty e ao, LVII, 


536 к. gni raros 


Le [i] si possono scrivere in 


1 dp ap far ow 
PETERS 6 Ше: 
ШЕ or 

Be ann 


La seconda è immediatamente integrabile rispetto а 1, e il si- 


stema prec 
Т 1 du 
"м, m 


uve p È una quantità costante rispetto a f, Risulta subito che py 
rappresenta la densità del mezzo (che supporremo d'ora innanzi co 
stante anche rispetto a x) al tempo I ando dell'ultima equas 
zione che scriviamo: 


n era 


e sostituendo nella prin 


187 


delle derivate di questo. Avremo 


aR a avy à 
AMI ARR 
ax 


ed eguagliando le derivate miste 


da Ot 


4 da 


Da quests relazione si può ricavare K in funzione di U e delle suc derivate 
Sostituendo in una delle [5] si ha una equazione differenziale unica per la U. 
La forma che ne risulta è però assai complicata. 
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Se poniamo = 


cy Ja [7] € la [S] diventano: 


71 


na 


La [8] e Ja [8 sono due forme dell'equazione che Earnehaw pri 
ed Hugoniot poi deducono in modo diretto. Ci sembra invece che 
Vaverle ricollegate al sistema [4], che solitamente non è usato, per- 
metta di meglio mostrare le relazioni che intercorrono tra le equa- 
zioni [8] е [8 di Farnchaw e il sistema [3] ed eliminare eventuali 
dubbi 6) sulla validità dell'equazione stes 
Le equazioni [8] e [B] sono il fondamento di tutta la teoria che 
andremo esponendo, Si dimostra che, anche se al tempo t= o il 
mezzo avesse una densità p, funzione di x, se ne potrebbe, con un 
nento di variabili, ricondurre lo studio alle [8], [8!]; le stesse 
equazioni valgono poi per una corda vibrante, in cui nom si possa 
trascurare Pineremento di tensione dovuto all'allungamento. 


3. — Traducendo analiticamente il principio di continuità della 
materia e la seconda legge della meccanica, abbiamo nel pre 
dente $ 2, con considerazioni puramente analitiche, dedotto un 
stema di equazioni cui deve soddisfare un qualsiasi fluido (o mezzo 
elastico) che si muova per sezioni piane, Abbiamo poi ricavato una 
equazione [8] il cui studio è perfettamente equivalente a quello del 
sistema suddetto, 

Questa equazione porremo a base di tutti i successivi ra 
menti. Già ad un primo esame essa permette di rendersi conto 
alcuni fatti fisici, che rendono il fenomeno di pr 
più complesso di quello che ia teoria ordinaria delle onde acu 
face 


he 


dere. 
mo per esempio che due funzioni j, , f, siano ambedue 


soluzioni della [8]; si verifica subito, che, salvo che esse simo scelte 
im modo part somma j, + f, non È più soluzione di [8]. 
Fisicamente € che avendosi, per esempio, in nn hen. 


due dinpason che emettono due note differenti, queste non possono 
propagarsi senza disturbarsi a vicenda; le note vengono distorte, si 
generano toni di combinazione, armoniche superiori e così via, Come 
immediata conseguenza nasce l'impossibilità di parlare di 
niche nel senso usuale della parola. Le armoniche hanno 
nella teoria ordinaria un significato ben preciso. Tutto avviene, se- 
condo questa teoria, come se le varie armoniche di cui è comp 

un suono si propagassero, si riflettessero, si diffondessero in modo 
assolutamente indipendente le une dalle altre, Questo facilita assai 
l'intuizione fisica di un fenomeno qualsiasi e viene invece а man- 
vare qui a causa della non linearità della equazione fondamentale, 
È d'altronde un fenomeno noto da tempo, e scoperto a orecchio da 
Tartini, l'esistenza dei così detti toni di com 


azione; è però assai 


3 
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probabile che il fenomeno stesso sia dovuto più a fenomeni non 
lineari negli oscillatori dell'orecchio umano (organo del Corti) che 
ai fenomeni di propagazione non lineare di cui stiamo parlando, 
Quanto si è detto equivale al venire meno del principio di sw 
vrapposizione, ed ha per conseguenza, come si rileva con un eal- 
colo semplicissimo, che un'onda sinusoidale progressiva di ampiezza 


finita non può propagarsi mai senza deformarsi. Ij 
nella [8]: 


che non vi è aleun valore delle costanti A, e, ¢ per 
soddisfatta, 
singolarità che troverà spiegazione più tardi si ba per 
valori di 93/93, tali che 


ә 


Em 


L'equazione diventa allora singolare poichè se ne annulla il prime 
membro. In seguito verrà meglio chiarito quanto qui è stato breve- 
mente accennato per mezzo di un sommario esame dell'equazione. 
f comunque da prevedere, che gravi dillicoltà analitiche si pre- 
senteranno nello studio di una simile equazione non lineare alle de- 
rivate parziali det secondo ordine. 


Applicazioni all'acustica dei fluidi e deduzione delle formole ap- 
prossimate dell’acustica ordinaria. 
4. — L'equazione [8 
ma, a seconda che si tı 


è valida in una larga g 
di un liquido, di un solido o di un g: 
debbono fare le ipotesi termodinamiche che sembrano più vicine 
al fenomeno in studio. In base ad esse si determina In relazione 
P = р (p) che lega in ogni istante la densità di uno strato del mezzo 
€ la pressione eni esso è sottoposto, 

I casi più importanti per lacu 
zione di onde piane in un liquido ed in un ga 
che quest'ultimo si trasformi adiabuticamente € s 
formole di termelinamica e ricordando la [7 


suole ammettere 
ottiene con note 


Introducendo il modulo e di compressibilità adiahntica, si ha: 


é 


a 


E se invece che il gas si trasformi isotermicamente, bi- 
sterebbe nelle precedenti formale porre: 
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Per un liquido si suole ammettere la legge empirica : 


de ai 
“ap, 


ancora il modulo di compressibilith, che si ammette co- 


Î deduce in questa ipotesi: 
dp e è ә: 
| 

dg ROBA 05 


Sostituendo in [8], si ottiene per un gus: 


[M 
өз, anl 


Nel caso di un liquido, la [o] diventa: 


cal ny т 


dove e 
stante. 


(DÌ 


Si passa cioè du un gas ad un liquido ponendo y = o e mantenendo 
il significato del modulo di compressibilita, 

È poi importante mostrare come dalla [¥] scenda subito la teo- 
ria ordinaria per le oscillazioni di piccola ampiezza; consideriamo 
infatti quella particolare classe di soluzioni di [W], per cui in con- 
fronto con l'unità è trascurabile д/д x, M) io quelle della [S], per 
cui è ax/ax, 2 1). 


Sarà per esse approssimativamente : 


dp оё: Wr ap 


da ду ae ^ de 


La limitazione suddetta per 23/92, (е per 24/22) si traduce 
attraverso le [7] [77] in una limitazione anche per p= f (p). Svilup- 
pando infatti P in serie di potenze di p— p si Mi: 


2h 


de 


mali viene deuo che 


(и) in alcuni trattati (5) anche dei più fond: 
l'acustica ordinaria si ha trascurando il quadrato di à ¢,0 xy cioè della dila 
tazione di uno strato xy, Ciò può facilmente ingenerare errori. Nelle dedu- 
zioni ivi fatte viene infatti trascurato il quadrato della dilatazione, ma lo 
М trascura rispetto alla dilatazione stessi; il che in definitiva equivale a tra- 
surare questa rispetto all'unità. 


se к. угит enos A-F. IV, 5 


Nel caso particolare dei fluidi, si vedeva subito direttamente dalla 


[o]. che: 


Questa è Ja notissima equazione delle corde vibranti il cui integrale 
generale, posto 


ЕКЕ 


che rappresenta due onde di velocità c dirette in senso opposto е 
di forma arbitraria. Lo studio dell'equazione delle corde vibranti 
che è ben lungi dall'essere esaurito dalla conoscenza dell'integrale 
generale, si trova im ogni trattato di acustica (9), Si intende che, 
essendo l'equazione, per effetto delle approssimazioni introdotte, di- 
ventata lineare, scompaiono le anomalie previste per mezzo del- 
l'equazione rigorosa. 


Onde progressive e onde stazionarie e problemi relativi. 

5. — Se si potesse anche per l'equazione [8] e per il caso par- 
ticolare [o] determinare con altrettanta semplicità come per l'equa- 
zione [10] la forma più generale di soluzione, sarebbe cosa assai 
facile risolvere gran parte dei problemi fisici corrispondenti. à 
questo non è ancora stato ottenuto da alenno. A seconda del pro 
blema fisico che si considera, occorrerà perciò cercare quella solu- 
zione di |] © di [o] che soddisfa alle condizioni particolari. che 
dovranno essere imposte, 

Possiamo distinguere în acustica due tipi di esperienze possi- 
bili e perciò due tipi di problemi da affrontare. I primo e più im- 
ortante è lo studio della propagazione di onde sonore in un mezzo 
definito. Sarebbe molto interessante per esempio considerare un 
altoparlante con una forma ben determinata della tromba, e ricer- 


(H3) Notiamo incidentalmente come risulti qui evidente che nel caso della 
teoria ordinaria z ed x siano reti dalla stessa equazione e che, come si 
potrehhe facilmente dimostrare, è anche inutile distinguere coordinate la- 
granciane ed euleriane. 

(3) H Law: Dynamical Theory of Sound - Arnold, London, wn. 

А. В, Won: A Text Book of Sound - Hell, London, ius. 
Lord Revier: Dynamical Theory of Sound - Macmillan, London. 
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one. Le equazioni ehe abbiamo 
ppresenterebbero in questo caso sole grossolanamente il 
fenomeno, essendosi presupposta l'esistenza soltanto di onde piane. 
11 fenomeno sarebbe d'altronde ugualmente molto difficile da stu- 
diare analiticamente. 


Un altro schema possibile di esperienza, benchè direttamente 
meno interessante dal punto di vista delle applicazioni, è il segnente 
Un tubo pieno di un fluido qualsiasi (o più generalmente un solido 
elastico di forma cilindrica) è chiuso da una parte du un pistone, 
ed è indefinito dall'altra. Ad un certo istante, mentre il mezzo è 
completamente immobile, al pistone viene dall'esterno impresso un 
moto determinato; si propagano allora nel mezzo rarefazioni e com- 
ioni, che si chiamano in genere «onde acustiche longitudinali 
, come abbiamo detto, ammetteremo sempre che queste siano 
. Si chiedono di esse la forma, la velocità ed ogni altra ca- 
tica. 

Se poi il tubo, invece che indefinito, fosse, alla distanza I dal 
pistone, chiuso da una parete rigida, interverrebbero fenomeni di 
riflessione multipla. Dalle leggi dell'acustica ordinaria si deduce, 
come è noto, che, esaurito il periodo transitorio, si formano nel 
tubo onde stazionarie. Sarebbe molto interessante sapere, e questa 
è la seconda questione, se qualcosa di analogo avviene anche per 
onde di ampiezza finit 

‘Traducendo in forma matematica le due ques 
vite si pongono così i seguenti due problemi: 


isiche accen- 


Problema 1, — Determinare l'integrale di [8] e [o], nullo con le 
ate prime per | = o, eguale ad una funzione nota / (I) per 
(Ammetteremo che sia, per le ragioni esposte più sotto, 
gio =o) 
Problema 11, — Determinare l'integrale di (8 e [o], nullo con le 
sue prime derivate per t = o, eguale per x, = o ed a, = La due fun- 
zioni note del tempo, 


A proposito dell'enuneiato del problema T 
servarione. f per esempio di grande interes 
sinusoidale del pistone; ora, se noi ponessimo, in 
questo caso particolare, / (1) = A sen v £ nell'enuneiato del problema, 
sarebbe / (о) = Aw+0, € noi ammetteremmo con questo di a 
uma discontinuità della velocità nelle condizioni iniziali, Si ammet- 
terebbe infatti così di avere fatto bruscamente passare il pistone al 
tempo t= o dalla velocità o a quella À w. Questo complica assai le 
cose nè d'altronde ha un significato fisico molto fondato, Il pistone 
5i metterà sempre in moto con una certa accelerazione ¢ non ra 
giungerà bruscamente il valore considerato di velocità. Noi 
diamo ai lavori citati di Hngoniot () lo studio dei fenomeni provo- 

da un pistone che assuma improvvisamente una certa velocità 
© che prosegua poi con nn moto continuo, Ci limiteremo invece, 
come abbiamo detto (ed i risultati che si otterranno dovrebbero es- 
sere modificati in maniera inessenziale), a considerare casi in cui 
й Aocità nulla (per cui sia cioè / (0) = o). 


orrispomdenza a 
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Quando per esempio vorremo studiare il caso di moti sinusoi 
ammetteremo che il pistone si muova con legge: 


ji) = A (1 — eset) 


Questo significa che il pistone si muove dal punto di aseissa zero 
inizialmente nulla, e continua poi a vibrare con moto 
sinusoidale intorno alla posizione media x, = 4. Questo porta ad uno 
spostamento puramente convenzionale dell'origine delle coordi 
introduce un caso fisicamente più pluusibile ed analitic: 
i più facile, In realtà si dovrebbe invece ammettere che il pi- 
stone si muova con legge f (1) = A sen wi ma questo solo dopo un 
tempo + brevissimo. Tra il tempo | = o e il tempo + si dovrebbe 
ammettere una legge empirica tale che la velocità fosse nulla nel- 
l'origine e che si raecordasse alla mA sen f al tempo +. 

I risultati che si otterrebbero sarebbero identici a quelli che 
otterremo con la nostra posizione; si potrebbero dedurre dalle for- 
mole che daremo per la soluzione del problema T nel caso di una 
70 qualsiasi, purchè nulla nell'origine con la sna derivata prim 

1 due problemi 1 e II hanno, come vedremo, un carattere ben 
distinto. Del problema I potremo dare una soluzione rigorosa, Del 
problema TI non sappiamo allo stato attuale dell'analisi dire gran 
che, Poirenio solamente dare la ragione fisica delle difficoltà anali- 
tiche che si incontrano, ed aífrontarle con un metodo di successive 
approssimazioni 
andanilo ai 


diamo 
per cui: 


fosse legata da una relazione funzionale alla pressione cui lo strato 


Egli ce tutti i moti per cmi la velocità di uno strato 


medesimo era sottoposto. 
ordinaria în cui, come 


irava in questo modo all’acustica 
noto, tra pressione e velocità esiste un 
rapporto costante detto = impedenza acustica». Noi dimostreremo 
che esiste un caso particolarmente importante, quello del problema 1, 
l'unico che si sappia disentere a fondo, per cni vale la formula di 
Earnchaw; vedremo come essa si possa dedurre е non ammettere 
a priori ($ a0) 


Un metodo di successive approssimazioni. 


6. — Per risolvere il problema I si può ricorrere ad un metodo 
di successive approssimazioni dovuto ad Airy (Э) (4). 11 metodo 
interessante, perchè l'analisi rigorosa che faremo dello stesso pro- 
blema confermerà, cosa a priori non sienra, la bontà della soln- 


(0) H. Lan: Dynamical Theory of Sound - Arnold, London, wi. 
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zione, La [o], per s ax) 
i termini di ordine superiore, diventa, sviluppando il binomio che 
vi compare : 


LS 
юл س‎ 


an da 


Se il secondo membro di [07] fosse nullo, la soluzione 20 che 
soddisfa ai dati del problema I si otterrebbe da [ıı], esprimendo 
che =, 23/9 devono essere nulle per t = o, ed eguali a / (1) , /^ (1) 
per x, = 0,1 > o. Si ricava con semplici calcoli: 


perni et 


essere tale che: 


3040 per 

әт 
per f=0 m>o 

m 
se fü pr mao t>o; 
iv deve essere: 

film +h =o «>o 
fit + =o ">o 
fl + fa (u) = f u) uo, 

e, integrando la seconda: 
fiim + ln =a “>o 
— fu) +) = C “>o 
Sit) + fat) =F) «>o 


C è una contante; ricavando Js (u: 


Eres 
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iore approssimazi 
Posto col consi 


107. Ma fo" si può 
D'AMembert : 


La [o] 


si può ritrovare il risultato di Airy. Risha: 


CE 1 a 


= (0+7 


"m 


e, integrando: 


dove f, ed f, sono funzioni arbitrarie. Si ha dunque: 


= Еу 


ERE 


IE pera et 


Le c ni al contorno del problema 1 ci dumo in questo 
20 pers = ef 
кеу perno, 


da cui, ricordando che J’ (o) = 6, 


ho + 


E 
fi + fe) + —— (gre =) 
se 


3 = o, perno et 
e, per x Get 


come dovevasi dimostrare. 
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soxe sis 


Dalla prima si ha che fy è una costante; dalla seconda si de- 
duce, a parte un fattore costante inessenziale + 


E 


pera > et 


pponendo ff) = A (1— cose D), si ha, per x «ei: 


neben 


Questa formola ci dice ch 


in seconda approssimazione un'onda 
sinusoidale progressiva si deforma, poichè alla fondamentale, che 
si ha nella teoria ordinaria e che la [12] non muta, si aggiunge una 
seconda armonica di ampiezza tanto maggiore quanto maggiore è la 
distanza dalla sorgente. Il risultato espresso in questo modo, così 
come lo aveva trovato Airy parte il procedimento matematica- 
mente discutibile, paradossale. Non pare assolutamente possibile i 
atii che, a grandi distanze dalla sorgente, l'ampiezza della seconda 
armonica sia diventata praticamente infinita (9) ; nè ci si rende chia- 
ramente conto del come sia rispettata la conservazione dell'energi 
l'ampiezza infatti della seconda armonica dovrebbe necessariamente 
mentare a spese di una diminuzione di ampiezza della fondamen- 
tale dello stesso ordine di grandezza. 
Oltre all'esistenza di una seconda armonica, la formola di Airy 
mostra anche l’esistenza di un termine continuo: 


14y 
PD 
ка 


crescente colla distanza x, dalla sorgente, tale da creare la ben nota 
one di radiazione acustica. 

Nonostante il fatto di un netto contrasto con la conservazione 
dell'energia, la formola di Airy è stata ammes 
limitazioni da molti (?) come rappresentante i fenomeni con sufü- 


ciente precisione, Ed esperienze recenti l'hanno anche, entro dete 


(4) Questo matematicamente è reso impossibile dal fatto che, per x, tale 
che: 


Ф = dos, diventa dell'ordine di grandezza dell'unità, in contrasto con le ap- 
prassimazioni fatte 
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minati limiti, confermata, П certo modo strano ed è 
naturale che sorga la domanda, perchè, ed entro quali limiti, In 
formola suddetta sia valida e in quale maniera si possa conciliare 
il riuscite controllo sperimentale con l'apparente assurdità di ta- 
lune conseguenze. Vedremo ($ 20) come ciò si ottenga, attraverso 
la soluzione rigorosa del problema L La parte fondamentale di 
questa soluzione è dovuta ad Hugoniot, che in due classici lavori (9) 
portò fin dal 188g il problema, dal punto di vista matematico, ad 
una soluzione quasi completa € fisicamente molto interessante 
Esporremo sommariamente i suoi procedimenti ed i suoi risultati 
per trarne poi altre conseguenze che ci interessano, 


Il concetto di onda progressiva. 


— La soluzione rigorosa del problema della p 
onde di grandezza finita è riportata da Hugoniot ad un problema 
geometrico di notevole importanza matematica. Hygeniot ha anzi 
per primo scoperto e messo in luce la relazione chiara ed intima 
tra fenomeni di propagazione e problemi geometrici. Nonostante 
l'eleganza di simili questioni, esse escono dai limiti del presente 
lavoro: cercheremo anzi di dare un'interpretazione puramente fi- 
sica dei punti essenziali dei ragionamenti di Hugoniot rimandando 
ai suoi lavori chi desideri conoscere lo studio degli sviluppi parti- 
colari. 

Dobbiamo a questo scopo rivedere a 
usuale di propagazione come è inteso nell’ ordinaria, Im- 
maginiamo, per fissare le idee su di un esempio conereto, un tubo 
pieno di gas indefinito da una parte. Si stia in questo tubo pro- 
pagando da un po* di tempo una nota musicale continua : un udîtore 
che ascolti in punti tanto lontani dalla sorgente che i 
vi sia ancora giunto, non sentirà nulla. Un uditore invece che sin 
in punti abbastanza Vicini avrà ad un certo istante sentito comin- 
ciare un suino che, se la sorgente di suono è continua, non cesserà 
più. Passando il tempo, sempre muovi uditori messi Tango il tbo 
sentiranno il suono. Ad ogni istante di tempo dunque il tubo è di- 
viso in due parti: quella dove il suono è già e arrivato » e quella 
in eni il gas è ancora a riposo, Le due parti sono separate da una 
sezione piana detta fronte d'onda. Il fronte d'onda si sposta col 
tempo con una velocità che abbiamo chiamata € (S a) 

Sempre rimanendo nell'acustica delle piccole ampiezze e trad 
cendo in linguaggio matematico quanto abbiamo detto, il movimento 
del gas nel tubo è rappresentato dalla soluzione : 


ratamente P concetto 


st 


dell'equazione fondamentale in una parte del tubo, e (ome risulta 
dalla nota (E) del § 6) sempre da una stessa: 


nell'altra parte. Le due parti sono separate di una sezione piana s 
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che si sposta col tempo con veloci 
as 
a 
Questa facile rappresentazione matematica del concetto di pro- 


pagazione potrebbe estendersi immediatamente alle onde di grande 
ampiezza; e così faremo in seguito seguendo i procedimenti di Hu- 
goniot. 

Occorre qui un'importame avvertenza. Nell'acusticn ordinaria, 
poste le condizioni iniziali coi eriteri di cui si è parlato nel $ 5, non 
esiste sul fronte d'onda alcuna discontinuità nelle velocità € nelle 
pressioni; infatti il fronte d'onda è ad ogni istante nel punto 


"i né 


è in quel punto nulla per ipotesi con la sua derivata. 
È: evidente che, per quanto un'onda di grande ampiezza possa 
propagarsi in maniera differente da un'onda di ampiezza 


ue, se il pistone che provoca l'onda ha iniziato il movimento 
senza far compiere bruschi cambiamenti alla velocità della sezione 
piana iniziale, anche le sezioni piane vicine si muoveranno s 
che intervengano discontinuità di quel tipo, 
© conseguenza di queste considerazioni, noi ci lim 
1а propagazione finchè sul fronte d'onda, ammessi continui 
non intervengono discontinuità nelle velocità е nelle 
elle derivale prime della legge del molo. 


pressioni, cioè 


La definizione di compatibilità. 


S. — Rinssomendo quanto è stato detto finora sul problema delle 
onde piane progressive, dobbiamo coneludere che il problema va 
posto matematicamente come ricerca di quellfintegrale dell'equ; 
zione [87] e [o] di Earnchaw, che, soddisfacendo ai dati iniziali del 
problema 1, esiste in una parte sota del tubo mentre nell'altra il 
fluido è in riposo. 

Le due parti del fluido sono separate da uma sezione piana $ 
{fronte d'onda) che si muove con una velocità che chiameremo « 
Veith di propagazione dell'onda » ; attraverso il fronte dell'onda non 
vi sono discontinuità nelle derivate prime della legge del moto. 

Il problema matematico posto im questo mode è facile. Poste 
Len chiare le premesse, è inutile scendere nei particolari analitici : 
interessa solamente il risultato che è di importanza fondamentale 
per tutto quanto segue. Si trova infatti che la non linearità del- 
l'equazione di propagazione fa intervenire un fatto del tutto nuovo, 
che si può enunciare nel modo seguente : 

Se nel tubo si sta propagando un'onda in modo tale che 
parte del fluido è in riposo, mentre l'altra è in moto con una certa 
legge, пе segne t 
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a) la sezione piana s che separa le due parti del fluido si 
muove con una velocità ben determinata, 
b) la legge del mote soddisfa non solo all'eq 
mentale, ma anche ad un'altra equazione 
In altre parole, tra tutte le soluzioni delle equazioni [8] e [o] 
ve ne sono solamente alcune che possono rappresentare un'onda 
che si propaga seconde i concetti usuali in un gas in riposi 
liendo tra queste quella particolare che soddisfa alle condizioni 
fissate per il moto del pistone dai dati del problema I, si deve otte- 
nere la forma d'onda progressiva creata dal 
definitiva, la soluzione cercata dal problem 
ario precisare ancor di più quan 


e fonda- 


a è stato detto in que 
me rigorosa di « compatibi 
lità ». Sulle conseguenze a) e b) torneremo nei prossimi paragrafi. 


riposo se nell'istante | + d f, pure essendosi sp 
sin due parti, l'una in riposo, 1° 
0), diremo che questa raj 


ato il fronte d'onda 
ira moventes con una certa legge 
resenta un moto compatibile col 


s, do stato del gas rimane sempre rappresentato da un lato dal ri- 
peso (= = o) e dall'altro dal i tl. 

La definizione di comp di fondamentale importanza е 
si estende senza cambiamenti al caso in eni, invece del riposo, si 
tratti di un moto qualsiasi (E) del gas. Si ha in questo caso che, 
dalo un me mento ad un certo istante | possa rappre- 
senlarsi mediante due integrali dell'equazione di Earnchaw sepa- 
rati dalla sezione piana di ascissa s, i due integrati. rappresentano 
due moti compatibili, se all'istante t + d t, il movimento del me: 
— pure essendosi spostato s — è sempre rappresentato dal dwe mede- 
simi integrali 


Condizioni di compatibilità. Velocità di propagazione, 

9. — Abbiamo detto nel paragrafo precedente che un'onda pro- 
pagantesi in nn flnido in riposo è separata dalla parte del fluido 
ancora immobile da una sezione piana, che si muove con velocità 
hen determinata, Ciò significa che il solo fatto che un'onda si pro- 
paghi ne fissa amtomaticimente la velocità. Si trova che questa è 


pos 
ds V a) 


sincide cioè con la usuale veloc 
—À 
Hi fronte di un'onda piana qualsiasi, compatibile col riposo, st 
propaga nel fluido a riposo con una velocità assolutamente indi- 
pendente, писһё won intervengono discontinuità nella velocità è 
Ha densità, dalla forma е dall'ampiozza dell'onita 


€ del suono per le onde di pic- 


09 Si tratta qui di un moto, arbitrario, oscillatorio e no, e n 
dentemente, di una semplice trasla 
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Questi risul 
molte interessanti generalizza 
enunciarle senza la dimostrazione per la quale rim: 
sempre all'opera di Hugoniot 
Scriviamo la [8] sotto la forma: 


0 oz) oe 
ta) =? ) 
or Noa ду, 
i dimostra che dato un moto qualsiasi 1, soluzione di [1 


moti compatibili con и sono da questo divisi da una sezione 
che si muove con una veloci 


eve) 


relativamente al fluido gi 


у 


solutamente, cioè rispetto alle pareti del tubo, 

a) Se anche si considerasse un fluido la cui densità m 
inizialmente uniformemente distribuita, la velocità di propagaz 
nel gas a riposo non cambia, Sarà semplicemente 


ds VE 
a ЦА 


funzione della posizione del fronte d'onda. 

3) Si trova un valore identico per la velocità delle onde sfe- 
riche rifucendo per queste gli stessi ragionamenti fatti per le onde 
piane. 


riguardanti la velocità di propagazione ricevono 
ioni, Ci limitiamo come al solito ad 
diame 


Condizione di compatibilità. Relazione tra velocità e dilatazione. 


10. — L'equazione [V] può essere scritt 


È ds) 
из] و‎ ( 3 
m "NET 


in cui si immagina di avere ito a d pjd p il suo valore in 
funzione di 2/9 x, per mezzo della (77) 
Nel caso particolare della [o] è 
ү? » 
Se si considera un mente, si d 


vrà porre y = 1; se si considera un liquido, risulta dalle conside- 


nella forma citata [13]: 


E к. PUMISE cas AF. IV, 5 


lo il significato 


mi del $ 4 che si dovrà porre y 


di s. Noi useremo sempre la forma [13] dell'equ damen- 
tale, Seriveremo tuttavia, indicandole con apici, le formole di mag- 
giore interesse anche per il ci re [o]. Va fatta però ave 


vertenza, che per y = 1 alcune delle formole che verranno scritte 
diventano singolari, perchè si annullano dei denominatori. Si ov 
vierà alla cosa cercando il limite per y = 1 con le regole consuete, 
Fatte queste avvertenze, ricordiamo che le considerazioni di 
npatibilità, da cui si deduceno i risultati riassunti nel paragrafo 
precedente, forniscono anche, come si è detto nel $ S, una condi- 
zione analitica cui devono soddisfare tutte le soluzioni di [15] com- 
patibili col riposo, cioè in sostanza quelle che ci interessano. Limi- 
alle onde che si propagano nel verso positivo dell'asse x, 


La nuova funzione y ora introdotta è definita dalla : 


con un segno tale che {7 (0) sin positivo. La soluzione del pro 
Мема Т va dunque cercata tra le soluzioni della [14], la quale è 
molto più facile da studiare della (13). Si tratta infatti di una equa- 
zione lineare del primo ordine. Prima però di proseguire su questa 
a, non seguita da Hugoniot, vogliamo riassumere gli interessanti 
risultati che si deducono direttamente dilla [14] 

Introdotte le due g 


m m 


rispettivamente velocità e dilatazione di uno strato, si ha: 


icono in ogni 
e ditat 


1) In un'onda compatibile col riposo le [14] stal 
istante e in ogni punto una relazione funzionale tra veloci 
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Chiamando è, = f^ if) la veloeitä della 
fluido, risulta per esempio da 


té 


a) Sempre considerando il caso particolare dei finidi, si de- 
duce anche da [14'] che aumentando A diminuisce v, cioè che una 
sezione compressa ha una velocità maggiore di una dilatata 

3) Risulta ancora dalla [14] che per: 


i A <— 1 (8); in caso con- 
mento maggiore della lunghezza primi- 
4] considerare A compreso tra — 


‘acendo crescere A in maniera continua da — 1 a x si vede che 
per A=—1, © è infinitamente grande, si annulla per A 
venta negativa per una dilatazione positiva, tendendo al limite? 


A questa velocità corrisponde così una dilatazione infinita. 
un pistone oscillando con legge /' (1) = A sen ol. raggiungesse 
per esempio la velocità — A w > — 2 fly — ıl, il gas si stacch 
rebbe dal pistone e si creerebbe il vuoto davanti a questo, Ciò na 
turalmente è pura teoria; un fluido perfetto sottoposto ad una simile 
dilatazione adiabatica perderebbe, per il cambiamento di temperatura, 
le sue proprietà caratteristiche, Se y = 1 la singolarità evidentemente 
scompare. 

4) Dalle [13] [ı4] [is]. utilizzando cinè il fatto che un'onda 
compatibile col riposo soddisfa alle due equazioni [13] © [14] nello 
stesso tempo, si possono dedurre varie formole che ci serviranno 
in seguito. 

La [13] si può scrivere: 


do dA 
m du 


e la [11], deriva 


(*) L'equazione |] è singolare per A = — 13 lo si cra notato nel $ 3. 


ira qui la ragione fisica della cosa, 


552 D 


кшз GROS 


ол 


et) 


эз, 


e, ricordando [15], 


sa 
an T aval 
т 
ол 
77 pee 
m 


In modo analogo si ricava : 


Per fare scomparire A, si devono ricavare per mezzo di [14] € 


za 
"m 

[ате 

Ie Yd) = TE] 

bs] ЕЕЕ 


Si ottiene in questo modo: 


ae 


Do) —— +0 (0 


m 


[197 
at 


Le [17] e [19] sono equazioni differenziali alle derivate par 
, rispettivamente nella dilatazione e nella 
ottiene, come è fa 


del tipo più elementa 


velocità: si integrano immediatamente е 
verificare, ricordando i dati del problema 1: 


п] 


prj 


eq) 


| 
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ove т, =f (1) è la velocità del pistone e perciò della prima sezione 
piana del gas; A, è la corrispondente dilatazione legata alla ¥, per 
mezzo della [16] 


Propagazione di un'onda elementare. Deformazione di un'onda 
sinusoidale. 


зї. — Alla fine del precedente paragrafo abbiamo con procedi- 
menti puramente anali dedotte le formole 
[зе] e [ar], che hanno notevole interesse. Osserviamo per esempio 
la [ao], Essa è molto simile alla: 


che, nell'aenstiea ordinaria, dà la velocità di una sezione piana al 
tempo I. Nella [20], invece della costante c, che è la velocità del 
sono, compare wna funzione Ө (v) della s Vedremo tra 
poco quale sia il significato di Ө (2). Viene immediatamente l'idea 
di cercar di ottenere dalla [20] un'espressione 


wel. 


che risolverebbe tutte le questioni, Basta tentare per vedere che, 
salvo easi particolari, la cosa è difficilissima se non impossibile, Per 
esempio se / (I) = A w sen wf, Ja [a0] diventa: 


semo: 24 US) 


€ non riteniamo sia stata, salvo che con sviluppi in к 
simile equazione trascendente in 
La diflicoltà può in parte essere evitata. Consideriamo un piano 
con due assi ortogonali di riferimento x, e I. Un punto in questo 
piano ci definirà ad un certo istante una certa sezione piana x, del 
mezzo in esame, Noi ci poniamo il problema di unire in questo 
piano tu 
velocità costante. In altre parole vogliamo rappresentare me- 
ante linee di livello sul piano (x, , í) le superi [ar], che 
danno per ogni ma e ad ogni istante il valore della ri- 
speitiva vele ne, 

Fissiamoci sulla dilatazione; per la veloci 


punti che rappresentano sezioni piane di dilatazione o 


ricordando che : 


Yd) = өө 


si hanno risultati identici 
Seriviamo Ja [21] sotto la forma: 


ali | -1=0 
va 
Essa, per il nostro scopo, può essere considerata 


zione che lega implicitamente, A essendo costante, le variabili x, , 


t 
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Con la regola ben nota delle funzioni implicite si ottiene: 


اکا و иг)‏ 


cioè i punti di eguale dilatazione A si trovano sul piano (xy. Û) su 
di una retta di coeficiente angolare ÿ/ (A). In altre parole : 
Sia una dilatazione A sia una velocità v si propagano in un gas 
а riposo senza alterarsi con una velocità d x, dt =v! (A) = Ө (ti 
che dipende dalla grandezza della dilatazione о della velocità stessa. 
Questo risultato trova subito una notevole applicazione. Suppe 
niamo che sia 


n= fn Aonar 


la velocità della sezi a x= о del Ani 
di questo che è attaccato al pistone, 
Per il risultato sopra scritto, se la sezione x, = v ha al tempo f, 
sezione piana Ө (ту) (ly — fj) avrà la stessi 
velocità al tempo f, e così via, Qu 
una figura, Ricordinmn che : 


cui il pistone ha cominciato a muovi 
La velocità v, = o, che la sezione p 


arf dal momento in 


jale aveva al tempo 


t= o, la ha adesso la sezione: 
PCT — - e 
La velocità Am che la sezione piana iniziale aveva al 


tempo 2/20, la ha In sezione pi 


0(4) 


Ientemente : 


Old) = e 
rebbe dall’acustica ordinaria. 
— 4 u, che la sezione piana iniziale aveva 
ha la sezione piana : 


valore che s 
La velocità 
tempo (3/2) (ro), 


at 


iy, 


CI eu 


ay =O (—Aa) — 


Nella fig. 1 
sto modo viene 


mostrato, esagerando le proporzioni, come in que- 
deformarsi dopo il tempo T = arf e T = 4 
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la sinusoide delle velocità а causa del fatto che Ө (v) non è co 
stante ed eguale a e. 

Risulta inoltre hen chiaro dal ragionamento precedente che ia 
velocità d s/d! = c del fronte d'onda di cui si è parlato nel $ 9, 
è la velocità ¢ = Ө (о) con cui si propaga l'onda elementare di velo- 
cità ту = ff (0) = 0 posseduta dalla sezione iniziale x, = o al tempo 


t=o. 


Un fenomeno caratteristico. 


эз. — Abbiamo visto nel paragrafo precedente come si deformi 
la curva delle vel facile immaginare quello che accadrebbe 
ripetendo i rag ti per molti periodi successivi. La cre- 
sta superiore dell'onda, cioè la sezi à massima, 


Fg. 1. — Deformazioni che si introducono nella propagazione di un'onda si 

munale. (La lin хо pieno rappresenta In forma reale (molto essperata) 

dell'onda, quella tratteggiata, di cui sono segnate anche le ordinate massime, 
ла sinusoide), 


si avvicina sempre di più al fronte d'onda, mentre lu cresta infe- 
riore, cioè la sezione piana di velocità minima, tende sempre a re- 
stare indietro. 

Il fronte dell'onda va man mano diventando più ripido, Ad un 
certo istante la tangente ella curva delle velocità diventa perpen- 
Aicolare all'asse x, in uno stesso punto in uma stesso istante, la 
velocità dovrebbe avere due valori differenti. In altre parole, richia- 
mandaci al concetto di onda elementare del paragrafo precedente, 
un'onda elementare raggiunge la successiva 

Interviene un fenomeno nuovo; l'equa 
ogni significato poiché à? z/ 
continuerà a propagarsi m. 

Come si propaghi in seguito è una questione as 
l'onda assume l'aspetto di un'onda di esplosione; n 
matematico corrispondente è, a nostra conoscenza, m 

E interessante rendersi conto chiaramente del 
venire fisicamente questo strano fenomeno 

Benchè il pistone si muova di moto continuo, l'onda da esso pro- 
dotta diventa ad un certo istante discontinua. Esiste in natura un fe- 
nomeno analogo molto noto, che può servire di paragone: quello 
delle onde del mare che si rompono vicino alla spiaggia. Nello stu- 


complessa ; 

il problema 

stato risolto. 
po 


к. PUREST 


тох NE V.S 


dio elementare del moto ondoso, si verifica facilmente, com l'appli- 
eazione dei più semplici concetti di idrodinamica, ehe un moto pos- 
sibile delle Questa ellissi però 
per profondità grandi rispetto alla lunghezza d'onda, diventa un 
cerchio; siccome tutte le particelle descrivono cerchi con fase va- 
riabile, si ha una propagazione di onde di forma sensibilmente ci 


cloidale, 
Avvic riva le cose cambiano; la profondità decresce 
e le parti dell'onda che si trovano in punti di maggior profondità 


le parti dell'onda più lontane da riva, tendono ad andare più 
im frena di quelle più vicine, l'onda tende perciò a deformarsi, a 
stringers, a diventare sempre più ripida. A un certo istante «si 
rompe», Cosa avvenga dopo, ognuno sa; non si può ¢ 

il tipo di propagazione sia il medesimo; si ha un effettivo sposta 
mente di acqua е non un semplice movimento ein loco» delle par- 
ticelle, Quale le avviene qui per le onde acustiche benchè 
per ragioni differenti, Nen esistono in merito dati sperimentali, 
salvo qualche esperienza del Vieille non molto conclus 


to dire che 


а di sim 


15, — Proponiamoci di determinare quale spazio debba aver per- 
corso il fronte del o accennato abbia inizio. 
3, (1) ta dilatazione di un'onda elementare partita dal pistone 
al tempo 1, e sia essa raggiunta al tempo 1 + + = T dall'onda ele- 
mentare di dilatazione A, + d À, partita al tempo f + f. Le die 
onde avranno percorso lo stesso cammino X e si avrà perciò 


da perchè il fenome: 


хапу dA. 
finitesimi di ordine superiore: 


da cui, trascura: 


yi) i 
p Tite 37 7 
dt dt 
" = N= 
dX 
—— fub 
di 7 
Le [aş] [24] ci dunno in forma parametrica te due equazioni 


una curva del piano x,, 1 I 
sssive si raggiungono, V 
tere evidente 

a) Occorre cunsi mente i punti della curva che cor 
rispondono a valori positivi del parametro 1 

b) Occorre cercare il valore di 1 per chi 
nsiderare anche il valore 1 = o di t. 
to ime non bisognerà ma 
me [ra] il tipo di propaga 
zione a distinze maggiori di X. E intervenuta una discontinuit 


w dei punti N,T in eni due onde 
am però fatte le seguenti osservazioni 


e) De 
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che muta da quel punto il fenomeno. Non si può più parlare di pro- 
pagazione di un suono: il fenomeno è diventato simile a quello 
delle onde di esplosione (la cui propagazione avviene in genere con 
elocità maggiori di quella del suono e con coratteristiche assai più 
complesse). 

Se si considera per esempio il caso particolare di un pistone 
che si muova di moto sinusoidale, cioè si pone, ricordando [06] 


yet | 
+ A sen et 


si ottiene 


coset 


Seguendo la precedente osservazione b) si dovrà cercare il mi 
nimo di X rispetto a t. La formola finale risulta assai poco sinteti 
si trova tuttavia che nei casi pratici è ottimamente approssimata la 
formola 


te 


SETS 


Essa rappresenta Ta distanza limite, eui si possono applicare Te 
nostre teorie, ed è interessante non solo per il caratteristico feno 
meno cui si riferisce, ma anche perchè entrerà im tutti i eal 
seguenti come parametro essenziale 


Possibili ricerche sperimentali. 


14. — Varie considerazioni il cui peso non è fucile valutare, е 
su cui torneremo nel § 23, fanno pensare che le deduzioni teoriche 
relative al fenomeno di propagazione ora descritto possano forse 
essere soggette a limitazioni, Ma è assai difficile tenerne conto (ed 
anche valutarne l'ordine di grandezza). Pare perciò interessante ed 
attualmente in corso una ricerca sperimentale atta а хе 
sistenza del fenomeno stessi 

Osservando la [25] si vede che, a pari potenza acustica per un 
di are e scegliere um suono 
della frequenza più elevata possibile, im un mezzo in eni € 
più possibile piccolo. Si hanno in questo modo valori piccoli e forse 
sperimentalmente verificabili della distanza N. 

Un'idea degli ordini di grandezza pnd essere data 
esempio numerico: per un würasnono di o 
potenza acustica in aria di 
ө] em; per w= 108, À 

pio in 


cioè essendo costante Am, com 


da quali 
oñ A = 10 em, e 
21. 1070 Wem’, si trova 
A em , X = 9,07 em. 

qua, si può invece per note 
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15. — Tutto quanto è stato fin qui dedotto lascia ancora inso- 
Inta una questione di notevole importanza. Si sa che un'onda pro- 
dotta da un pistone che si muove per esempio di moto sinusoidale, 
non è più sinusoidale. Ma è naturale chiedersi allora quale forma 
abbia 
Sore la conseguente (assoi esagerata) fig. 1 
può colmare questa lacuna. Bisogna introdurre wna rappre- 
ione geometrica e ragionare su di essa, Noi diciamo che una 


(ss t 


ppresenta un moto del sistema che studiamo. Ma si può anche 
erpretare la stessa = in un altro modo, Consideriamo uno spazio 
cartesiano (= , ху, f). Un punto in questo spazio rappresenta, come 
è ben chiaro, lo spostamento = dalla sua posizione di riposo di una 
sezione piana x, all'istante t. Una certa legge del moto = (x, 1) € 
perciò rappresentata da una superficie 

Bisogna ora tornare indietro al $ 10, e più precisamente alle 
formule [14] [15] ivi seritte. 

prdiamo brevemente le considerazioni che avevano portato 

a quelle formole, Dalla nozione di moto compatibile con il riposo, 
era stata dedotta una condizione, cui tutti i moti compatibili sud- 
detti dovevano soddisfare. Questa condizione è appunto espressa 
dalla [11]. Si era poi mostrato come la soluzione del problema T, 
cioè la ricerca della forma d'onda, si riconducesse alla ricerea di 
quella soluzione della [14] che per x, = о si riduce ad una funzione 
110 arbitraria (con la condizione / (0) = f' (o) = o). 
È facile ora verificare che una: 


(261 2 = amy + b + I (o — (ay 


è sempre, qualunque sia il valore dei parametri a, b, una solu 
ШЕ 
D 


[26] & nella citata rappresentazione geometrica, l'equazione 
di un piano, Se si fanno variare а e con continuità, il piano [2 
si sposterà anch'esso con continu può fare in modo che inv 
luppi una superficie che rappresenterà necessariamente una solu- 
zione di [14]. Post 


«= a0) 
b= bo). 
ie a (3) ta + 6 09 + EY (0) — (al 


a 
(ie = о = a (h) хо t a 0) Y (а) B 03 
ә 


w in forma parametrica (parametro A) l'equazione della super- 
ficie inviluppo. 
Il problema è dunque ridotto alla determinazione di due 
zioni a (A) , b (A), tali che la superficie [27] intersechi il piano x, 
me (2,1) lungo la curva == (1) 
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fo) AT 


ол 


Ver ipotesi, ponendo in [27] x, = о, si deve ottenere il sistema 
Si dovranno perciò determinare a (A) , b (А) dalle: 
\ 20) =F) Ау 0) 
гй | 


$0) IMSA. 


Rienvate a (д) e b (A) per mezzo delle [so], e sostituitele nelle 
queste forniranno in forma parametrica la soluzione cercata. 
procedimento può essere esemplificato nel solito caso parti- 
l'equazione [9]. Si ottiene dalle [ao], ricordando [15]: 


( b) = £0) ASA 


ay p hi 


© il sistema [27] diventa : 


| 


=0 0) + 


Ogni volta che tra le [27], dopo specificata In forma di A, si 
riuscirà a eliminare A, si otterrà l'espressione : 


к=.) 
della legge del moto. 


(9) Questa formola, come molte altre serine precedentemente, è singo- 
lare per у = 1. Bisogna in questo, come negli altri casi analoghi, posare 
al limite, Per esempio: la seconda delle [207] per y = t diventa: 

LA 


a0 
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А parte da difficoltà puramente materiale della eliminazione di 
un parametro, le [27'] forniscono in maniera rigorosa e complet 
soluzione cercata del problema della propagazione di onde pi 
progressive di forma qua 


L'onda provocata da un movimento sinusoidale. 
16, — Nel precedente paragrafo abbiamo, a conclusione di ri 
gionamenti matematici, dedotto un sistema [27], [27] di due equa- 
zioni, che, in forma parametrica, forniscono con le ipotesi più volte 
ricordate la legge con cui si muove (mm oltre la distanza : 


ТУГ 


di discontinuità), wm fluido racchiuso in un tubo limitato da ume 
parte da un pistone che si muove con moto predeterminato, 

L'applicazione più interessante è naturalmente quella del moto 
sinusoidale; ma se si pone in [277] f(D) = A (1 — ens e D), si tr 
vano due equazioni, tra cui è possibile, ma molto complicato, eli- 
minare A. La difficoltà è naturalmente di carattere puramente alg 
brico 

Non pare possibile avere direttamente in forma semplice In 
& = 3 (ay, D) per mezzo dell ; ci si potrebbe anche acconte 
tare di una eliminazione grafica del parametro o di uno studio di- 
retto delle [a7'}. D'altra parte si pi itare un altro 
di risolvere la questione, che, c un po’ laboriosi e co 
qualche accorgimento, porta à risultati notevoli ¢ ad una forma 
molto perspiena della soluzione fina 

Questo metodo, che ora seguiremo, è basato in sostanza sullo 
seguente osservazione: se non è possibile eliminare senza eccessive 
complicazioni A tra le due equazioni [27'], è tuttavia possibile dare 
della = (x, , D uno sviluppo in serie di Fourier senza che per 
colarne i coeficienti sia necessario eseguire materialmente 1 
e. Ammetteremo, per fare questo calcolo e i seguenti, ehe f (A) 

w. Lo studio infatti dei 

poco interesse dal punto 


sia una funzione periodica con periodo 2 
casi in cui f(A) non è periodica presenta 
di vista nenstico, 

Cercheremo così di porre z sotto la forma: 


El) = a, (ap) + [ay (49) соза! + hy, (ад sen пөй 
dovremo perciò calcolare i seguenti ben noti integrali 


(цат 
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Jia A =A (f, х), È indicato in appendice. Ci limitiamo a rife- 
rire i risultati ivi dimostrati e a discuterne le conseguenze. 


Pressione di radiazione acustica. 


17. — Nel paragrafo precedente abbiamo riportato il problema 
dello studio di una forma d'onda al calcolo dei coefficienti di una 
serie di Fourier, Dobbiamo dunque га calcolare: 

a) il valor medio a, della funzione = (4, , f) che rappresenta 
la legge del moto; 

b) l'ampiezza della ner 
della progressiva. deform 
mentano di ampiezza, ma 
gente di suono. 

In questo paragrafo ci vogliamo occupare del fenomeno fisico 
ben noto della pressione di radiazione acustica. Un calcolo simile 

quello esposto iu appendice per a, ci permette di dare formole 
rigorose in proposito. 
dsl 
el ) i 
"m 


Ricordiamo che, per 
Il valore medio P, della pressione è per definizione : 


armonica; sappiamo già che a causa 
ione dell'onda le varie armoniche au- 
mano che ci si allontana dalla sor- 


ie i ren quies 
А ine LA +)" 
ae, er 
(a. Ade 
= at. 
| Ricordando la seconda delle [a71], e rimandando all'anpendice 
la dimostrazione che i lim zione mon mutano, si ha 
© mld var 
Pn ^| ( + ——4› 
ж, a 


‚Pr 


а delle [2]: 


TI secondo integrale si annulla a causa della periodicità di f (A); 
si ottiene in conclusione 


1 Gros 


562 E. um 


af 


[39 Py —Pe ме 


Nel caso у = 1, [зо] diventa al 


T EST aa 


au 


Pu 


Nel caso di un liqui 
esso si ammette 
dp. 


dalla quale, inte 


eh 


conf) 


‘ntici ai preceden 


CERA 


si trova, 


Pa— h 


] permettono, una volta nota ta forma di una ge- 
nerica funzione /' (I) periodica im 1, di calcolare l'espressione di 
Pato 

10 significato fisico di questa quantità è evidente. 

A causa del passaggio di onde progressive si desta nel mezzo 
una pressione medin ditferente da quella preesistente in con 
di riposo, Essa si può sperimentalmente constatare e, per a 
(negli effetti e non nelle cause) col fenomeno analogo delle onde 
elettromagnetiche, viene chiamata usualmente pressione di radia- 
zione, Le |30] e [ji] forniscono in una forma assai sintetica, che 
riteniamo nuova, l’espressione del valore di essa in un sistema 
di onde piane progressive di qualsiasi forma periodica, 


181 esserne fatta al caso delle 


ia immediata applicazione pu 
dali. Posto, come al solito: 


PO) dasno), 


si ottiene introducendo per brevità la quantità r 


ШЇ 


ren a 


6 
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dumm] ++ 


ЕЕ: 


seguendo l'integrazione, si annullano le potenze dispa 
seni; si ottiene dunque per note formole di trigonometria : 


=p 4 


4 


yi anlenı) кє 
to) د‎ ~~ 
а" nt 


11 primo termine : 


di questa serie, che converge nei casi pratici con estrema rapi 
è già noto da molto tempo e si deduce anche dalla formola di 
H0). Se si ammette per l'aria y si ottiene r = 1y/ty— 1) 
€ lo sviluppo in serie binomiale si riduce ad una somma finita ili 
termi 

Con calcoli molto simili si ottiene (come 


à in appendice) + 


a= eS era] alan 
Distorsioni. 
19. — lare i coefficienti a, (x) , b, (x) dello sviluppo in 


serie di Fourier della legge del moto, sign icamente rice 
quale è l'entità delle distorsioni introdotte a varie 
orgente, dal tipo complesso di propagazione. Nel fare i ca 
pare come parametro essenziale la distanza 


2 


+ NA oF 


Questo è naturale, perchè, come sappiamo, questa distanza è wn li- 
mite oltre il quale cadono tutte je deduzioni. Noi anzi introdurremo 


E È PURINE canas A.F. 1V, 5 


С < 1; saranno eio? le distanze misurate assumendo 


X come uni 
1l calcolo delle distorsioni 


risultato assai più complicato di 

quello che nel prec rafo ci ha permesso di dare il va- 

lore della pressione di rad è svolto a fondo solo il caso 

di f iD = A lı — cos wf) e si sono trascurate rispetto all'unità quan- 

tità dell'ordine di grandezza di A*18/0; dello stesso ordine cioè del 

coeficiente di y p, nell'espressione della pressione di radiazione. 
Si è così ottentto : 


(а Fn G sen n 2 
ERI \ 4 : 


dove si è posto per n $ 1: 


Per il caso n = 1, si veda lapper 
la funzione di Bessel di ordine n del 
sua derivata, 

Sostituendo le [32] nello sviluppo: 


Si è indicata сөп J, naX) 
à variabile n x, X € von J’, la 


2m = а, + À (ag cos next + by sen met), 
si ottiene: 
A» ^ 
(33) (Sif mm + Fp cosmo (t —) + Gy sen н ө |е) 
La [aq] è to nale eni volevamo giungere; è precisamente 


la forma d'onda da un pistone ehe si muove wsoi- 
dale in un tubo pieno di fluido. La [33] può avere aleme interes- 
santi conseguenze. Giova fare prima qualche rilievo 


a) La [a] 


mota si 


ale anche nel caso di nn 


iquido, е 


appendice, vera sensa approsstin 


bise azioni fatte nel calcolo dei coeficienti fos- 
то rifare calcoli perfett «hi 
trascnrando il cubo invece che il qua- 
с. Le formole si complicherchbero e invece delle sem- 

is) serie di 
funzioni di Hessel. 


а quelli svolti in appendie 
draio di A 
plici espressioni 
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— Vediamo ora qualche deduzione che può essere fatta sulla 
[зз]. Rimanendo vicino alla sorgente, ci si potrà limitare a valori 
piccoli di aX. 

Ora, per piccoli valori di una generica variabile v, si ha ge 


nericamente : 
NEU 
1,49 = * 


e perciò: 


H 


чн um ne am 


della fondamental 
distanze dalla sor, 


I 


aay 


8H 
Мене иин 
een m шаш un em аш ыз OSO аш ашты EE мш аш она 


Fig. 3. Ampiezza, a varie distanze dalla sorgente, delle armoniche che si 
‘ereano nella propagazione di un suono puro. 


e l'ampiezza nell'nma armonica viene data, se si trascura G, che 
è di un ordine di grandezza generalmente molto inferiore ad Fy, 


da: 
cu 


Per = 1 si trova che l'ampiezza è А; per n = à si trova che l'am- 
piena è: 


1x 


4 6. 


* Ж 


che è la stessa di quella data dalla formula di Airy ($ 6) che 
deduce dunque dalla nostra formola mediante una ulteriore appros- 
simazione. 

Una conseguenza più espressiva della [з] è data dalle fig. 2, 
4 


566 


ela fig, 2 ё stati riportata trascurando sempre G, rispetto 
ad F, a varie distanze dalla sorgente (misurando la distanza com 
N come unità) l'ampiezza della fondamentale misurata in percento 
а A. Risulta ben evidente una diminuzione di ampiezza; 
infatti tanto minors, quanto più ci si allontana dalla sor- 
gente, Nella fig. 3 
33] e con analoghe unità, le 
distanze dalla sorgente. 

Ш sorgere e l'an 
storsione, a distanze crescenti sono es 


è della di 


Ё 
= 
ч 

: 
+ ET ~ з= w ^. s. 

E 

^ 
: 
; 
z зш = E w Б v 
: 
2 
: 
: E a 
و و ا‎ 


re differenti distanze dalla sorgente. 


vista deformazione dell'onda. Questa i anche visibile nella fig. 4, in 
cui è riportato Jo spettro delle frequenze a tre differenti distanze 
alla sorgente 

Nelle fig. 2 е 3 sono riassunte e messe in evidenza le deduzi 
ottennte in questo e nel precedente paragrafo © nell'appendice. 
т questione posta nel § 6 sella validità della form 
di Airy. Mostrano infatti come, con quel metodo di approssimazioni 

sive, si avessero risultati soddisfacenti per piccole distanze 

dalla sorgente, benchè si triseurasse tra T'altro 
Jogo della diminuzione di ampiezza della fon 

La [33] si potrebbe scrivere 


EE 


прага nella [33°] di 
teristion forma И —x 


xuenze sulla velocità di propagazione sostanzialmente analoghe a 
quelle dedotte 


ore #, di fase che si sottrae 
lej, si potrebbero ricavare conse 


m altri procedimenti nei $ о, 10, 11, 1 
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Onde stazi € riflesse. 


a1. — Esaurito lo studio della propagazione di treni indefiniti 
di onde piane, resta ancora da parlare del problema IT posto al § 
cioè del movimento di un fluido racchiuso in una porzione finita 
tubo. IL problema matematico non è stato finora risolto. La ra 
fisica delle difficoltà che si incontrano è semplice: ad ogni rifles- 
sione, incontrandosi l'onda riflessa con quella in arrivo, interven- 
gono le considerazioni di compatibili 

Se l'onda riflessa non è compatibile, come generalmente accade, 
con quella incidente, sorge un'onda di tipo nuovo, fi assai difficile 
studiare il comportamento asintotico di una successione di onde dif- 
ferenti, che si sovrappongono, si апо, si perturbano а vi- 
cenda. 

Alla base di tutte queste difficoltà sta dunque il venire meno del 
principio di sovrapposizione. Perciò il problema, difficile per l'equa- 
zione di Farnchaw, è elementare per l'equazione delle uscillazior 
di piccola ampiezza, di cui si conosce l'integrale generale ed in cui 
l'onda riflessa tornando indietro non disturba l'onda che sta, per 
così dire, arrivando. È poi naturale che, ove si volesse considerare 
il moto del fluido racchiuso in una porzione di tubo maggiore della 
distanza X di discontinuità valevole per le onde progressive, si do- 
vrebbe necessariamente andare incontro ad anomalie di natura tale 
йа rendere assai difficile 1o studio. 

Un metodo per affrontare rigorosamente il problema. potrebbe 
forse essere ispirato alle considerazioni di Riemann altra volta ri- 
cordate à che per le onde progressive, lontano dalla d 

i, i ano stati dimostrati v 
lidi con sufficiente approssimazione, suggerisce l'idea di applicarli 
anche qui. 

Il metodo di calcolo è semplice, ma il risultato è un po’ meno 
sintetico di quello trovato da Airy per le onde progressive, Questo 
non riuscirà st è le conseguenza delle premesse, che 

del problem 


Gi proponiamo di risolvere il seguente problema: trovare la so- 
Muzione di [9] che soddisfa alle: 


бып =й 
im } 
2(1, =o 


La traduzione fisica di queste condizioni è semplice. Se | è In 
lunghezza di un pezzo di tubo pieno di fluido, la saluzime di [9] 
che soddisfa alle [33] rappresenta lo stato di moto del fluido stesso, 
dopo che da molto tempo è stato sottoposto all’azione di un 

che si muova all'estremità x, = 0 di moto sinusnidale. In altre p 
role cercheren a nel caso di onde di grande am- 
piezza, in pr il fenomeno delle onde stazionarie. 


approssin 


EI к. ким camus М.Е. ТУ, 5 


Se il secondo membro di [9] foss 
soddisfa alle [s 


mullo, la snluzione 209, che 


Sostituiamo a mot di approssimazione secondo 


membro di [o]. Questa diventa: 
E] è asm 


7 Е sie 
дв PES "m 


un tipo 


L'integrazione è immediata : si ottiene, se /, e /, sono funzioni 


® 


pili primitive 
x= (6/9 WO, = 0/9 n +E: 


1+7 


Ritornando alle va 


dx 


St traite ofa di sostitlre а 
espressione determi 
che = ist alle [si]: 


Vax, + a2M/al te loro 
conseguenza la forma di f, e /, in modo. 
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Il calcolo che ne consegue richiede qualche accorgimento, è la 
borioso e conduce ad un'espressione finale alquanto complicata che 
noi non scriveremo, limitandoci per semplicità a trattare un caso 
particolare. Nel caso più generale non vi è nulla di sostanziale da 
mutare nei procedimenti, che si potrebbero ripetere in modo per- 
fettamente parallelo. Ammetteremo dunque per semplicità di avere 
scelto 1 in modo tale che sia: 


t x 
— = њаф) س‎ 
р 4 
In questa ipotesi 
A cosa? (cos x a =) 
rey [wat а 20% 
"lern cos E 
ri 
کو‎ — unserm 
“fete. 
Posto: 
i “| 20% ) 
bein à + sen оваа) 
se Р È 
sus wa T 
sE нга SI, 
с è i 


le condizioni [34] per la determinazione di /, fy prendono In forma : 


io IO + (0 = А cost 


зе 1 ' 
ib nl) = 


Eliminando f; si ottiene una equazione funzionale per /, 


daal anb fret vans 


9M e 
snot + +_20+ 
ve a ol 
+010 онаа е (en ao + 
cen 
+ feos tat 


al 


FUMINE CHINOS AF. IV, 5 


dove si è posto: 
doti 1+4 


с Be 


90 


10 carattere particolare che ha questa equazione în f, quando, 
come si è fatto, si scinda il secondo membro in elementi semplici, 
permette di trovarne facilmente la soluzione, Poniamo infatti: 


Je (m + а, cosas thay cos 2 ө 14h sen eal + by sen ао а зеп гө. 
Si possono determinare, con semplici calcoli trigonometrici e im- 
mediate sostituzioni, i valori di a, , e, b, by) y% per cui è sod- 
disfatta l'equazione in fy 
Si trov 


€ perciò: 
col) [1 е а 
4 = —— |— + — |t + — (cosa + snot + 
at \2 al 2 
eg il) a) esu) 
* cos гш + — sen zeat + senior 
201 2 at 


Dalla prima delle [36] si ricava шпа! 


вет: e 
h=- Seji 


2 ui 


— (cosa 4 — sen 1) + 


«ө eo ET eel) 
— cos 201 sen гш! + — — sen гю! + 


+ 
201 2 "m ol 


e, sostituendo in [35], si ricava con semplici calcoli ; 


149 n= 20% 
By) r-:54 it sen 20 
m 
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афр 
8 c 


14y do == 20% 


M 


Fig. 5. — Forma che assume un'onda sinusoidale u quasi stazionaria » 
ad un particolare Valore del tempo. 


e una rappresentazione concreta delle modificazio 
usuale forma sinusoidale per mezzo delle considerazioni 
precedono, diamo nella fig. s la forma dell’ondi 


к. UDINE GHIRON ALF. IV, s 


che risulta dalla formola [37] per il valore di £ tale che cos w t 
cus aut = 0, La figura è cal 


Da una semplice ispezione della [37] risulta che le deviazioni 
dalla forma sinusoidale vanno diminuendo, quanto più ci si allontana 
dalla sorgente di suono per avvicinarsi al riflettore, 

Negli ultimi anni sono state fatte @) varie ricerche mediante 
quarzi piezoelettrici e oscillatori a magnetostrizione per dedurre, at- 
traverso lo studio della forma delle onde stazionarie. ultrasonore, 
alcune proprietà della propagazione di queste, I metodi usati fu- 
Tono di due tipi essenziali, co, l'altro elettrico, Que- 
st'ultimo tende più precisamente a studiare la forma delle onde 
stazionarie attraverso la reazione del mezzo sul circuito elettrico 


oscillatore. 

Tutte de esperienze hanno mostrato notevoli discordanze dalla 
distribuzione prevista in base alla teoria ordinaria. Questa farebbe 
prevedere, come è ben noto, una regolare successione di massimi е 
minimi con periodo di mezza lunghezza d'onda. Ora le esperienze 
hanno reso evidente il fatto, che tra i massimi non intercorre, v 
cino a me, sempre la stessa distanza, che l'ampiezza dei 
massimi è variabile in modo strano, che esistono massimi « spurii » 

Molti sperimentatori cercano di spiegare alcune risultanze spe- 
rimentali con ragionamenti che sembrano poco accettabili da un 
punto di vista teorico; essi osservano che dalla equazione ordinaria 
della propagazione per onde : 


si passa alla: 


(DÌ 


cambiando € in: 


E per mezzo di questa considerazione deducono che un suono: 


ENS (- 


LASA. 1035, УП, p 16. 


УМ. Н. Рими 
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si propaga con velocità 


i 


e che perciò la lunghezza d'onda in onde stazionarie diventa : 


zx 4 S 


Scende da tutti i ragionamenti da noi fatti ehe deduzioni di que- 
sta specie non sono lecite. 

A rappresentare il fenomeno delle onde stazionarie serve in 
maniera approssimata In [37], che mostra chiaramente forti ano- 
malie ed irregolarità vicino alla sorgente. Non possiamo, mancan- 
doci vari dati per noi essenziali, fare un confronto tra le nostre 
deduzioni e i risultati sperimentali; riteniamo però che su questa 
via si possa riuscire in parte a trovare In cerenta spiegazione. 

Le complicazioni che a priori erano state previste per il pro 
blema delle onde stazionarie hanno avuto dunque una conferma, La 
formola che si ottiene сої nostro procedimento è valida, ma solo 
per distanze piccole rispetto alla distanza di discontinuità, Manca 
perciò una soluzione rigorosa, Riteniamo che forse si potrebbe ri- 
solvere simile difficoltà modificando il metodo di Riemann a cui si 
è altra volta accennato ($ 2). Questo metodo risolve in sostanza 
con alcune limitazioni il seguente problema fisico: dato, in un 
fluido, alle particelle uno spostamento prefissato, e abbandonatele 
all'azione delle forze elastiche che si generano, determinare il moto 
che si ha in conseguenza, II metodo è matematicamente assai com- 
plesso ed ha richiesto uno dei più geniali accorgimenti di Riemann 
per risolverlo. Esso dice poco di move sulla propa onde 
progressive, per cui il metodo da noi seguito ci sembra molto più 
adatto ed aderente al fenomeno fisico. 


Attrito e conducibilità termica. 


за, — In tutti i ragionamenti esposti finora abbiamo sempre am- 
messo di trascurare gli effetti della viscosità del mezzo în cui si 
propagano le onde e la sua conducibilità termica. Giova comunque 
rilevare che, quando si considera un fluido che si trasformi isate 
micamente, si ammette in sostanza essere infinita la sun conduc 
bilità termica, e che questa emmissione, come alibiamo visto, non 
muta che di quantità inessenziali le deduzioni ottenute. Questo 
fatto non diminuisce tuttavia la necessità di tenere conto dei 
elementi di eni si è detto per una rappresentazione più completa del 
fenomeno fisico. 

Ё da aspettarsi, per esempio, che il fenomeno della comparsa di 
una discontinuità. nella propagazione, conseguenza della teoria che 
siamo venuti esponendo, possa essere în parie modificato, Pare in- 
fatti ad esempio accertato, che un'onda di esplosion 
tinua alla sorgente a causa del modo con eui è provocata, vi 


che è dis 


LF. IV, S 


mano а mano diminuendo di velocità fino a raggiungere ta velocità 
del suono ad una certa distanza dal luogo in cui è avvenuto lo scop- 
pio. TI fenomeno sarebbe in certo modo l'inverso di quello che, come 
abbiamo visto, comparirebbe nelle onde piane sonore, se il mezzo 
fosse privo di attrito е di conduzione termica. 

Deve dunque per ап suono di grande ampiezza aversi 1а so- 
vrapposirione di due fenomeni distinti e discordanti, la cui risul- 
tante è difficilissima da studiare teoricamente e non è stata finora 
investigata sperimentalmente, 

Un'altra considerazione che va aggiunta alle precedenti è che 

hanno mai în pratica onde piane e che deve potentemente 


non si 
contribuire al evitare la comparsa di una discontinuità brusca il 
fatto che le onde di cui si tratta in generale sono vicine alla forma 
sferica. 


A questo proposito è opportuno dire qui che parte dei metodi 
esposti si sono dimostrati inapplicabili all'equazione che regge la 
propagazione di onde sferiche, f un campo dell'analisi assai poco 
i» quello delle equazioni non lineari e non ci risulta che sia 
ta studiata l'equazione ora accennata. 
ordiamo ora (8) (=) le equazioni che, quando si voglia & 
nere conto del coefficiente di attrito д e di quello di conducibi 
termica A, reggono il fenomeno del moto di un fluido per sezioni 
piane (2), In esse sono usati gli stessi simboli che compaiono nelle 
equazioni [3], a cui esse si riducono per A = n = o; E è l'energia 
interna di uno strato ay, al tempo 1: 


1 ker e van 


+(e.) — 


rin \ ot ax ax 


au (e,0 avan а à 4 ао. 
= u - P—u— 
at dx Rods 


db 


— + Ur, 
ot ax 


горо 

P_i +——la М 
3 dx) Rat R ox V ax 

Con ragionamenti perfettamente analoghi a quelli usati nel $ 2, 


si ottiene, tenendo conto solo dell'attrito e ammettendo nulla la 
(à termica, la seguente equazione che sostituisce la [S]: 
Re Beckum: 7, $. f, Phys 1021, VII, p. 


Pape a u de 
омар 3 в дыд! 
4 da ] 
OR. D, Favs TASA, ты. Ш, p. 2 
(2) Nel lavoro citato nella nota Œ) vi è una inesatiezza. poichè si è 


+ 
confusa in una delle formole una coordinata lagrangiana con una euleriana 
( 2). ottenendo una equazione incompleta rispetto a [38] 
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Non intendiamo certo tentare qui di ripetere o modificare i ra- 
gionamenti fatti per applicarli alla nuova equazione, Si tratterebbe 
di un problema nuovo molto complesso. Essa ci serve invece per 
alcune semplici osservazioni. 

1) Se si cerca, come abbiamo altre volte fatto, una soluzione : 


5 


si constata facilmente che soluzioni di questo tipo non possono esi- 
stere, che non bisogna pensare perciò che l'introduzione della 
scosità del mezzo permetta la propagazione di onde sinusoidali. 
2) La non linearità dell'equazione lascia immutate le osserva- 
zioni del $ 3 sul venir meno del principio di sovrapposizione. 
) Non esistono, come si può facilmente verificare, soluzioni 
ammissibili, stazionarie nel senso usuale della parola, cioè prodotto 
di funzioni di a, per funzioni di t. 
Sull'equazi 


ne [38] R. D. Fay (Œ) ha tentato soluzione del tipo: 


SUA, cos n at + B, sen mos 


i calcoli che egli fa sono molto laboriosi, nè rendono chiaramente 
conto dell'ordine di approssimazione ottenuto; senza discuterne i 
procedimenti, notiamo solamente che lo sviluppo di Fay per p 
non coincide affatto con quello da noi ottenuto al $ 19 con proce- 
dimenti molto rigorosi. 


Conclu: 


эз. — Lo studio rigoroso e completo della propagazione di 
un'onda piana progressiva în wm tubo indefinito riempito di un 
fluido privo di viscosità e di conducibilità termica può dirsi ora 
esaurito: si sono calcolate le forme di onda, le 
dotte dalla propagazione, la conseguente pressione di radiazione acu- 
stica, si è ricordata e discussa l'esistenza di un fenomeno caratteri- 
stico di discontinuità previsto dalla teoria e non verificato sperimen- 
talmente. Il fenomeno delle onde stazionarie ha un analogo nell'acu- 
stica delle onde di ampiezza finita; se ne è affrontato lo studio con 
un metodo approssimato che risolve il problema in modo abbastanza 
soddisfacente ma non completo. ft altresì necessario rammentare che 
il tenere conto della viscosità e della conducibilità termica del fluido 
porta alle conclusioni anzidette modificazioni probabilmente non molto 
notevoli, Tuttavia lo studio rigorosa e completo di questi feno- 
meni, che noi abbiamo solamente impostato, rappresenta nn pro- 
blema ancora insoluto e non facilmente affrontabile con 1 mezzi 
odierni dell'analisi matematica. 


Mi è grato ringraziare il pro, G. Vallauri dei preziosi consigli 
datimi, ed il prof. G. Sacerdote, che mi ha suggerito il tema di 
questa ricerca е ne ha seguito lo svolgimento. 


Torino - Istituto 
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Per fare Jo sviluppo in serie di Fourier della funzione definita 
dalle relazioni parametriche ($ 16) 


W =S eA O + 


re) 


bisognerebbe eseguire gli integrali 


p ата 
— m= | sea 
—a, 2 060,1) cosnotdt 


bum | sisse rotat 


Sostituiamovi À al posto di t; occorre allora calcolare anche d in 
funzione di A € di dA: ma, fatto ciò, non è ancora precisato tra quali 
limiti bisogna estendere gli integrali in A che ne conseguono, Per 
potere affermare che gli integrali in A si devono fare ancora tra 
o, 2 for come gli integrati in {, bisogna solamente dimostrare che 
ad un incremento in { di 2 яа, corrisponde un analogo incremento 
in A. Osserviamo che dalla [2] si ricava subito l'inverso; si vede cioè 
che ad un incremento di 27/o in À corrisponde un analogo inere- 
mento in t di з zw. Per dimostrare l'inverso basterà assicurarsi che, 
ad un dato valore di 1, non corrispondano mai due valori distinti 
di A. Per poter vedere direttamente se questo è vero si dovrebbe 
ricavare dalla [2] A in fun ji 1. Ora questo è, come già sap- 
„ generalmente impossibile. 
Si può tuttavia verificare con una sommi 
sia nel caso în cui f(A) = A (r— es wA), sia in ogni caso in cui 
JA) è periodica, per distanze inferiori alla distanza X di disconti- 
ad un valore di £ corrisponde un valore solo di A. Ciò pre- 
eseguire sono: 


analisi grafica che, 


“ 
13 a = ar 
4» 
in т. Уй) cos Qro t3) 
3 m 
È р dt 
[5] by =— | а sem et pi) — d 


ci ar 
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E А 


Cominciamo dal primo. Questo si può facilmente ricondurre ad 
una espressione integrale in funzione di / (A). 


Poniamo: 
to) CORRES 
da cui: 

(Gi го 


Si ottiene così dalle [1] е [2]: 


\ fo) E 
forex fe 


Sostituendo în [3], ricordando [6] e tenendo conto che per ipo- 
tesi g (A) è periodica in A, poichè lo è / (A), si trova 


a 


che è l'espressione dell'integrale cer 
I coefficienti a, , b, si calco 
corre ricavare în antecede 


Si ottiene anzitutto da [7] 


DI = ав 


€, derivando: 


E, FUMNI CHIRON AF. IV, 5 


da cui, supponendo il ease: 
p ya = A(t core?) 
À ity 


x THY 
— = пазы — 
ar € 


Per proseguire nel calcolo è necessario sviluppare g 
diante la formola del binomio. 
Si ottiene : 


(+ ye Jem 
+— =: — 2] —T ata sen? А. 
se 

Fermarsi al terzo termine della serie, significa trascurare ri- 
spetto all'unità termini in (АЗ 0,3) (*) che nei casi più sfavorevoli 
(per esempio per l'altoparlante più potente del mondo) non superano 
attualmente 10/5 sono anzi generalmente molto lontani da simili 
ordini di grandezza. 

Nell'aceennato ordine di approssimazione si ha così 


азу tr 


m 
in evi si è introdotta la distanza di discontinuità. 

Ritornando ad a,, si ha, integrando per parti, ricordando [2] e 
e tenendo conto Wella periodicità di f^ (A) e f (A) + 


i [stad CE 


ar 


шю» —— 


= Е 


pando di nuovo g°°7 in serie, fermandosi 
e ricordando [10]: 


Dovendosi fare la differenza tra i due binomi, occorre, per avere nel 
risultato l'approssimazione richiesta, tenere conto anche del terzo termine 
dello sviluppo e non solo dei primi due come potrebbe sembrare a prima 
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tea f so 


4 


ES! sen sen ardr, 


si ha così: 
A NET EO 
Lis er cuc IET Ay 


Calcoliamo anzitutto il valore I, Si può serivere i 


nox non 


) 


Un 


he sm (lay + Ju) + cos 


ТО РИЯ 


| + ale eae 


Methoden der mathematische Physik- 


@) R. Couns u. D. Ниви, 
Springer, Berlin, 1931, р. 413, 433+ 


E, FURINE GHIRON AF. IV, s 


della somma precedente diventa una 
mo tutti prodotti di tre fu 
utamente le formole di prostate 
1,, sono sempre nulli; yy 
ene per: 
ant 
int. 


, si vede che i primi 


, sono invece differenti 


Si ha, in conclusione, eseguendo i calcoli : 


icem pe C2) C] 


Con ragionamenti analoghi per n $ 1: 


cm oct] 
اک‎ t 


e, sostituendo in [11], per mer 


тете ea + 
er 
eG) GO (3) 


In modo parallelo, si trova, per n 4 1: 


меры не]: 
a р) (Gg ^ Len = ы LS x 
pe) en] 


Si ha perciò il risultato finale; 


Ya soem уены Fo (e 
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Ara | 
па Fee) Una Jun + Un Tun 
а lax \ 


es 
E кли] nea. 


e 2X а 


inta per brevità nelle [12], [12] l'indicazione della va- 


e. Basta ricordare 


Le [12], (127) possono essere ancora sempli 
sel in 


Je seguenti relazioni (#) che intercedono tra le funzioni di 
genere : 


dla 
و‎ 


au 


Jan in — Ina) = 


Jant) + Jna (н) = —— J (9 
" 
e, nel nostro caso: 


ual Ju Jus 


иа] Int Jaa 


me consegue, applicando ripetutamente [13] е [14]: 


5) Ina Jis Una + Jah — Unt Jags) 
anta 


Оаа) 


che è risultato finale usato al $ 19. 

Nel caso п = т valgono tutti i ragionamenti fatti e de formole 
trovate purchè si prenda come espressione di G, la [r2] e si tra- 
scurino i termini in I, e J_, che vi comparirebbero, 


E A. FERRARI BU 


IL PROBLEMA DEL «TOCCO» 
NEL PIANOFORTE 
ANDREA FERRARI 


Il problema del tocco, se cioè sia possibile ollenere al piano- 
forte suoni di timbro diverso a parità di intensità, vien studiato su 
basi prettamente sperimentali, Son raccolti e analizzati. numerosi 
oscillagrammti sia dell'andamento della pressione esercitata dal mar- 
telletto, rilevata per mezzo di un dispositivo a quarzo piezocleltrico; 
sia delle vibrazioni di una corda, rilevate per mezzo di un disposi 
tivo elettromagnetico. Si constalano, In contraddizione con le trat- 
tazioni teoriche del problema faite finora, differenze oggellive di 
Imbro im corrispondenza di diversità di оссо c si identifica una 
delle cause più probabili di tali differenze im oscillazioni clastiche 
del marteilelto. Le differenze riscontrate sono, oggeltivamente, di 
modesta portata, ma il meccanismo fisiologico della ricezione le 
rende soggeltivanente notevoli per Vudilore. 


comportamento del pianoforte, 

dal punto di vista mec 1 punto di vista acustico, sono 

oggetto di innumerevoli studi € ricerche di carattere quanto 

vario, da parte di scienziati e di artisti, di semplici empirici e 
€ di sperimentatori 


йо puramente empiriche, dei costruttori hanno 
portato ormai a fissare in mado definitivo le caratteristiche dei ma- 
terinli da usare e le particolarità costruttive di dimensionamento e di 
forma; e gli studi teorici hanno illustrato, quasi sempre «a poste- 
rior 


, le ragioni di tali scelte. 

Lo studio matematico di una corda vibrante sotto la percus- 
e di un martelletto è stato svolto in molteplici forme, fra loro 
differenti per le ipotesi-base su le caratteristiche elastiche della 
corda e del martelletto, sulla durata del tempo di contatto e sul- 
l'andamento della pressione fra martelletto е corda durante il con- 
tatto; ed ha chiarito ora questo ora quello, se non la totalità, dei 
risultati sperimentati. 

Ma un problema è rimasto finora quasi completamente nell'om- 
bra, un problema interessante per il fisico e più ancora interes- 
sante, nelle sue conseguenze, per l'artista, sin come interpretatore 
di composizioni musicali sia come educatore di nuovi pianisti: è 
il problema del etocco». 

indubitato per 
musicalmente edu 
nista di 


ta — ed anche per ogni orecchio 
» — che esiste la possibilità da parte del pia- 
rire a suo piacere il «colore» dei suoni prodotti; e 
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questa possibilità di influire sul timbro è qualcosa di di 
entro certi limiti, qualcosa di indipendente dalla possibilità di in- 
fluire sull'intensità della nota prodotta. 

E vero che il pianista ha parecchi altri mezzi, oltre il tocco, 
per dare un diverso «colorito » al brano musicale da eseguire. E 
precisamente: per quel che riguarda l'esecuzione di singole note, 
l’uso del meccanismo degli smorzatori che, uno per ogni nota, sono 
collegati al tasto in modo che lo smorzatore agisce solo quaudo il 
tasto venga abbandonato, e l'uso dei pedali; per quel che riguarda 
l'esecuzione di note successive, l'uso di diverse « dinamiche » (piano, 
mezzoforte, forte), il «legare» o «staccare» più o meno le varie 
note fra loro e l'e allargare » o e stringere » variamente i tempi; per 
quel che riguarda l'esecuzione di «accordi» cioè di più note simul- 
taneamente, la possibilità di accentuare in intensità una o l'altra 
nota sulle rimanenti. 

Ma, anche prescindendo da tutti questi altri mezzi, resta certo 
che il pianista sa dare timbro diverso (per esempio, per fissare 
le idee sui due tipi estremi di tocchi differenti, « appoggiato » op- 
pure, invece, «secco з) alle singole note, a smorzatori completi 
mente e costantemente eliminati; e sa riconoscere con sicurerz 
per mezzo del solo udito, con che tocco una certa nota è stata suo- 
nata. E tutto ciò indipendentemente, entro certi limiti, dall'inten- 
sità della nota eseguita, 

Esperienze al riguardo non lasciano alcun dubbio su questo 
fatto; particolarmente impressionante è la sicurezza quasi assoluta 
con cui l'artista provetto riconosce, per mezzo del solo udito, e 
senza aver modo di vedere o di seguire în alcuna guisa i movi- 
menti di chi suona, se una certa nota è stata eseguita con tocco 
«appoggiato » о « secco », tocchi corrispondenti a due differenti, anzi 
opposti tipi di movimento del braccio, della mano e delle dita del 
pianista nel colpire il tasto. 

Ciò non può significare «e non che esistono differenze oggettive 
di limbro fra suoni, anche della stessa intensità, ricavati su una 
stessa nota a smorzatori eliminati; e l'orecchio affinato sa colpire 
© riconoscere con sicurezza queste differenze. 

In che consistano effettivamente queste differenze: questo è il 
problema del tocco. 

Il problema acquista un particolare interesse dal fatto che tutti 
i fisici teorici, che finora si sono occupati di teoria del pianoforte 
come strumento a corde percosse, lo negano addirittura nella sua 
essenza. 

Movendo dal fatto che, come è noto, il martelletto al momento 
della percussione поп ha più alcun collegamento meccanico col ta- 
sto che gli ha dato impulso, essi pongono a base delle Toro teorie 
la assunzione che l'unica variabile del problema sia 1а velocità con 
cui il martelletto giunge a colpire la corda; e ne deducono logi 
mente che, per una data nota di un dato pianoforte, esiste una sem- 
plice infinità di timbri e questa biunivocamente collegata alla sem- 
plice infinità di intensità con cui la nota può essere prodotta. 

Giò significherebbe praticamente che l’unica cosa che ha im- 
portanza nel suono det pianoforte è la forza con cui il pianista 


ч 0 


VINOS 


suona e nulla importa i modo con cui eg! avrebbe 
come conseguenza assurda che tutte le cure che, nell'insegnamento 
del pianoforte, si danno all'educazione del a bel tocco» e della va- 
à di tocco sono assolutamente inutili e illusorie. 

Le teorie dimenticano dunque «qualche cosa» della realtà og- 
gettiva : ci troviamo dinnanzi ad un esempio tipico di quei problemi 
che attendono di essere chiariti dalla ricerca sperimentale. 

Ma ta ricerca sperimentale non ha dato finora quasi nessun con- 
tributa alla chiarificazione del problema. 

Quasi tutti i lavori hanno completamente trascurato la que- 
stione del tocco, anzi non si seno nemmeno messi in grado d 
lizzarla sperimentalmente, dato che hanno fatto suonare il piano- 
forte o addirittura colpire la corda da un e tasteggiatore » mecca- 
nico, nel quale solo la forza con cui la percussione avveniva — € 

von il modo — era regolabile (). 

L'unico lavoro di valore sull'argomento, dopo un breve altro di 
aratiere più sommario apparso precedentemente (8), venne ese- 
uito facendo uso di un testeggintore ico nel quale anche il 
tipo di percussione era, entro certi limiti, regolabile; ma si è chiuso 
com risultati negativi, nel senso che, entro i limiti ristretti nei quali 
a questione del tocco è stata considerata, non è stata constatata 
alcuna differenza di timbro nelle note prodotte 0). 

Ciò prova, che tali differenze non sono tanto appariscenti, nè 
così facilmente rilevabili, e soprattutto induce a credere che esse 
dipendano da questioni di contorno; ma il fatto che esse non siano 
state rilevabili alla prima non è sulliciente a far concludere che esse 

п esistono affatto, 

Scopo di questo lavoro è la ricerca di elementi aiti a stabilire 
in che consistano e da che dipendano tali differenze. 


— La prova basilare, per lo studio della questione del tocco, 

quella di registrare oggettivamente l'andamento dei fenomeni 
fisici, che corrispondono alla produzione di due suoni della stessa 
intensità, prodotti su una data nota di un date pianoforte, a smor- 
ratori costantemente eliminati, con due tocchi di carattere decisa- 
nente diverso. 

Ma per chiarire il problema anche nelle sne varie emise, le 
grandezze fisiche da registrare non devono essere solamente le 
caratteristiche del suono come vien percepito dall'orecchio dell'ascol- 
tatere; ma tutta la serie delle grandezze fisiche costituenti del- 
l'energia, che, fornita al tasto da chi suona, va poi via via tra- 
sformandosi per divenire energia sonora. 

Dalla mano del pianista all'orecchio dell'asceltatore, la produ- 
zione del suono per mezzo del pianoforte, vero e proprio trasforma- 
tore di energia, avviene infatti attraverso i gradini seguenti : 


G) Vedi, per tutt, il recenissimo: W, Laxos: Н. F, Techn, u. El, Ak., 
LV, р. 118 e 150, ricco di bibliografia. 

W. В. Ware: LASA., 1930, Le pi 357» 

( Н. C. Нат, М. W, Багила c W, 8. Lesiv: LAS. 


э 1984. VI, р. Bo. 
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3) movimenti del braccio, della mano e delle dita del piani 
sta: cioè, più comprensivamente, energia fornita al tasto; 

2) movimento del tasto: cioè energia da esso acquistata e 
successivamente ceduta 

3) trasmissione dell'energia dal tasto al martelletto fino al 
momenta in cui quest'ultimo si stacca dalla leva che gli ha dato 
impulso; 

4) movimento del martelletto libero fino alla percussione della 
corda: ed energia da esso posseduta al momento in cui tocca la 
corda; 

9) vibrazione della corda colpit 
giuoco; 

6) vibrazione della cassa armonica : e corrispettiva energia; 

7 ia sonora diffusa nel mezzo ami 
e quindi ricevuta dall'orecchio dell'ascoltatore, 


e relativa energia messa in 


In ciascuno di questi stadi successivi, due movimenti o suoni 
uguale intensità (dando a questa parola significato energetico, 
come si fa quando si parla di intensità sonora) e di tocco o timbro 
diverso, danno diverse caratteristiche, soprattutto di andamento, 
alle grandezze fisiche in ginoco. 

Ciò è indubbio nello stadio 1) im quanto il pianista esegue ine 
tensionalmente movimenti di carattere quanto mai diverso, appunto 
con la scopo di influire sul « colore » della nota suonata. 

Tn tutte le esperienze eseguite [соп la preziosa collaborazione 
del pianista prof. W. Schaufnss-Ronini, direttore della sezione pia- 
mistica nel Conservatorio di Dresda (Vorstand der Klavierabteilung 
am Dresdner Konservalarium)] fu deciso di mettere sempre a con- 
fronto fra loro, per rendere più appariscente le diversità, i due tipi 
estremi di tocco : quelli che un pianista chiama « tocco secco o stac- 
cato o aspro» e rispettivamente e tocco appoggiato o legato o mol- 
leggiato э. Nei due casi il maestro eseguiva, nel colpire il tasto, 
movimenti assolutamente differenti: nel caso di a tocco secco» il 
movimento consisteva, come egli stesso lo ha del colpo 
repentino e secco, eseguito con dita irrigidite do il movie 
io a guisa di strappo, oppure con dita e 

mde il movimento da una certa distanza dal 
tasto a guisa quasi di zampata : in ogni caso un movimento a scatto, 
nel quale il tasto veniva percosso al primo momento col massimo 
della forza, la quale poi diminuiva altrettanto bruscamente »; nel 
to», invece, si aveva euna pressione sul 
guita con polso o dita molleggiati o 
con molleggio di tutte le articolazioni, e nella quale il massimo 
della forza veniva raggiunto solo dopo un certo tempo e wn pro- 

'essivo aumento » 

Da queste due definizioni risultano le differenze sostnaziali ed 
effettive di questi due tipi di tocco; altre sfumature sfuggono na- 
turalmente ad una caratterizzazione precisa € rigorosa. 

Anzi, appunto perchè il movimento del pianista non può essere 
esattamente conoscinto e quindi nemmeno riprodotto, non si è vor 
Into, in tute le esperienze eseguite, ricorrere a tasteggiatori mec- 


6 


E m is 


canici, che, anche se studiati per dare percussioni variabili anche 
nella forma, tuttavia non possono riprodurre il movimento del 
pianista se non in maniera schematica e semplicista, 

Ad ogni modo è indubitato che nello stadio 1) le differenze di 
tocca csistono oggettivamente. 

Si mantengono negli stadi successivi? 

Nello stadio 2) e nello stadio 4) una grandezza interessante 
studiare nel sun andamento, e relativamente facile da rilevare, è 
la velocità rispettivamente dell'estremità esterna del tasto е della 
testa del martelletto. Vari lavori sperimentali si sono occupati di 


Ed 
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velocilo del Tosto 


Fig. 1, — Relazione fra le velocità del tasto e del martelletto, 


questo; e In fig, 1 dà un dei valori numerici medi d 
ali velocità, della loro interdipendenza e delle loro relazioni con 
le comuni espressioni musicali di intensità: pp , mf , f, e così 


apparente complicazione della mec- 
b esso destinata (f zione derivante dalla 
аиша di alcuni dispositivi atti a regolare il movimento del mar- 
telletto dopo che ha toccato la corda e a facilitare l'esecuzione delle 
« ripetizioni » — è così semplice nel suo modo di funzionare, che il 
suo studio, nei riguardi della questione in esame, può farsi rientrare 
in quello degli stadi 2) e 4) 

Ma per studiare il comportamento del tasto e del ma 
non hasta studiarne la velocità, Solo se l'energia, che essi debbono 
successivamente trasmettere, fosse fuffa sotto la forma cinetica, 1 
conoscenza dell'andamento della velocità, unitamente alla cono- 
scenza delle masse im giuoco, permetterebbe di seguire il problem: 
dal punto di 

Questa che 
negano il tocco; e dimentica che l'energia conservativa (per traseu- 


Lo stadio 3), nonostante 


2) — comp! 


eletto 


quella assunta dai fisici teorie 
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rare quella dissipativa) può apparire, specie nel flessibile martel- 
letto, anche sotto un’altra forma: quella elastica. E la porzione di 
tempo, che sopra tutte deve essere considerata e studiata, non è 
tanto quella, durante la quale il martelletto balza verso la corda, 
quanto quella del contatto fra martelletto e corda, durante la quale 
avviene il trapasso di energia, in qualunque forma essa appaia, da 
martelletto a corda. 

Questo periodo di conlallo, non ancora accuratamen'e studiato 
dal punto di vista dell'andamento della velocità del martelletto 
esso, appore come uno dei primi punti da analizzare. 


Fig. 2. — Meccanica modello ¢ dispositivo per il rilievo della pressione 
esercitata dal martelletto. 


Pressione esercitata di 
Vella impossibilità di studiare l'andamento della pressione 
fra martelletto е corda durante il contatto, senza caricare martel- 
letto о corda di dispositivi che falserebbero completamente Vandi 
mento del fenomeno, si ritenne grandemente istruttivo il rilievo: 
della pressione come funzione del tempo, durante il contatto di un 
martelletto lanciato da una normale meccanica da pianoforte in con- 
dizioni assolutamente ordinarie di funzionamento contro un corpo 
fisso ed anelastico. 

La prova fu condotta usando un modello di meccanica di pia- 
noforte sistema Erard (fig. 2) in tutto eguale a quella montata su 
un normale pianoforte a coda. 

Per il rilevamento della funzione pressione-tempo, fu studiato 
un complesso a quarzo piezoelettrico, amplificatore elettrometrico 
ed oscillografo, 


martelletto. 


E A. rumeur А.Р. IV, 5 


Come è pure visibile in fig. 2, un cristallo di quarzo, accurata» 
mente isolato, fu disposto superiormente alla meccanica modello, 
in modo che una delle facce normali all'asse meccanico del cristallo 
si venisse a trovare esattamente nella stessa posizione occupata 
usnalmente dalla corda im riposo. L'altra faccia fu solidamente fis- 
sata, mediante un mastice speciale, ad una lastrina isolante e que- 
sta a sua volta ad un blocco di piombo di due chilogrammi : il tutto 
assicurato alla robusta incastellatura, facente parte del modello. 

Ci si assienrò così, che il quarzo si comportasse, sotto l'urto 
del martelletto, come un corpo assolutamente fisso e rigido: in modo 
da porsi (non essendo possibile studiare l'azione del martelletto 
contro un'impedenza meccanica finita quale quella della corda ela- 
stica) in un caso ben definito е pure interessante, quello dell'azione 
«a vuoto s. 

Gli elettrodi furono applicati alle due facce del parallelepipedo 
di quarzo normali all'asse elettrico del cristallo e quindi normali 
anche alle due facce fra le quali ves 

Ш non aver posto i due elettrodi su le facce stesse che 
dovevano essere sottoposte alla pressione, assicurò che variazioni 
di capacità fra gli elettrodi al momento dell'urto non rendessero 
meno precisa la misura 

Degli elettrodi, uno fu collegato elettricamente alla massa di 
piombo € a tutte le parti metalliche del supporto e del modello; е 
il tutto fu acenratamente messo a terra. L'altro elettrodo, aecura- 
tamente isolato, fu collegato elettricamente, n verto seher- 
mato ad alto isolamento (chiaramente visibile in fig. 2), com Ten- 
trata di un amplificatore di tensioni continue, espressamente stu- 
diato. 


‘a esercitata la compressione. 


4. — Si tratta di un amplificatore tipo Loftin e White, accura- 
tamente schermato, il cui schema è riportato in fig. 3. In esso Pis 
lamento della griglia di controllo del tubo elettronico d'entrat 
curato in modo particolare: il conduttore, che giunge dall'elettrodo 
del quarzo, penetra nella cassetta dell'amplificatore ben centra 
mezzo di rondelle d'ambra in un tubo metallico di 20 mm di di 
metro, collegato elettricamente allo schermo dell'amplificatore; е 
come tubo di entrat tto uso del tetrado speciale Siemens e 
Halske 115, che ha griglia di controllo pure isolata in ambra, Le 
ulteriori caratteristiche di tale tubo sono: 


tensione continua di accensione . ў 
corrente di filamento . ee à mA 
tensione anodica . ооо у 
tensione di griglia anticariea . . .,. 7 V 
pendenza. . , + perse Е 
resistenza interna vb о 0, 


In tal modo si ottiene, che de 
P'elettrndo, in consepi dei fenomeni pi 
si mantengano per un tempo sufficentemente 
stniche sulla griglia di control 


riche elettriche destate sul- 
lettrici del quarzo, 
Ingo come tensioni 
» del tubo d'entrata. 
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Segue uno stadio di amplificazione, per il quale è stato fatto 
uso del tetrodo ReNS 1204. 

Rispetto allo schema classico di questo tipo di amplificatore si 
devono notare aleune aggiunte, studiate per soddisfare a partico- 
lari esigenze. Il condensatore variabile im aria К (500 puF), posto 
in derivazione fra il conduttore di ingresso e la terra, serve allo 
scopo di variare, entro certi limiti, la sensibilità dell'amplificatore, 
Essendo infatti Q = C V, una data carica ©, destata sull'elettrodo 
del quarzo, può provocare sulla griglia del tubo elettrometro una 
tensione statica V variabile a piacere entro certi limiti, purchè si 
vari C, cioè la capacità complessiva verso terra dell'elettrodo sul 
quarzo, del cavetto di collegamento, della griglia del tubo e dell'ar- 
matura superiore del condensatore К. 

TI dispositivo indicato nello schema com T, e formato dal po- 
tenziometro R e dal pulsante P, serve a facilitare una prima tara- 
tura dell'amplificatore, dando praticamente modo di portare sulla 
griglia G tensioni statiche regolabili, oppure, mediante il pulsante 
P, cariche elettriche di entità varia. Così è controllabile il compor- 
tamento del complesso, sia come amplificatore di tensioni continue, 
sia come amplificatore elettrometrico. 

Infine il dispositivo potenziometrico L dà modo di scegliere 
opportunamente, entro limiti ristretti, il miglior punto di lavoro 
sulle caratteristiche del secondo tubo. 


5. — Dopo varie prove preliminari, fu stabilito che le migliori 
condizioni di lavoro, specie nei riguardi di un comportamento per- 


Fig. 3. — Schema elettrico dell'amplificatore di tensioni continue. 


fettamente lineare dell’amplificazione, entro i limiti interessanti 
il nostro problema, erano definite dai valori di tensioni e di resi- 
stenze quali appaiono nello schema di fig. 3. 
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Furono eseguite, per verificare tale linearità, varie tarature con 
tensioni statiche sulla griglia d'entrata, mediante il dispositivo T, 
come è stato detto. 

Quindi furono eseguiti vari controlli, facendo uso del pulsante 
P nel dispositivo T, per seguire il comportamento dell'amplificatore, 
quando sulla griglia d'entrata venivano portate cariche elettriche 
di data entità, soprattutto nei riguardi della conservazione più o 
meno lunga di tali enriche isolate, 

La costante di tempo del fenomeno di scarica fu constatata es 
sere sempre intorno ad 1 secondo: risultato non eccezionalmente 
favorevole, dovuto al fatto che l'isolamento, pur ottimo quasi dap- 


; 


p 


ast = 


Ж. » ww » e 
s ^s 


Fig. 4. — Curva di taratura del complesso registratore della pressione 
esercitata dal martelletto. 


pertutto, presentava qualche punto relativamente debole (quale ad 
esempio il cavetto di connessione); tuttavia più che soddisfacente, 
se si considera che i fenomeni da studiare si esaurivano tutti în po- 
chi millise 
Infine fu compiuta una taratura complessiva del sistema, com- 

1 quarzo, per ricavare direttamente la relazione fra pres 
esercitata sulle facce del quarzo e corrente di uscita dell'amplifiea- 
tore. La curva di taratura è riprodotta in fig. 4 e Ja sua linea 
tro i limiti che a noi interessano, cioè non oltre i 3 kg di pres- 
siene sul quarzo, si presenta ot 
pressioni sul quarzo, per eseguire questa taratura, ve- 
niva telletto stesso in condizioni normali 
di funzionamento, à mern di una molla variamente allungabile 
agente su di esso, fissata superiormente al supporto del modello e 
munita, co mente in fig. 2, di una scala, previn- 
mente graduata in modo da dare senz'altro il valore della forza 

ercitata contro il quarzo dalla testa del martelletto. 


io fatte esercitare dal ma 


e si vede chia 
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6. — La registrazione dei fenomeni veniva fatta collegando a 
l'uscita dell'amplificatore (in condizioni di regime) un oscillografo 
а raggi catodici ad alto vuoto e macchia rapida, previa inserzione 
di opportune batterie di compensazione per centrare lo zero. 

Così disposte le cose, ad ogni pressione esercitata sulla faccia 
del cristallo di quarzo corrispondeva, in scala lineare, una certa de- 
viazione della macchia dell'oscillografo sullo schermo. 

Mediante il dispositivo К, venne variata lievemente la sens 
bilità dell’amplificatore, in modo che a sco g di pressione sul quarzo 
pondessero esattamente 5 mm di spostamento della macchia 
puntiforme negli oscillogrammi, Questo rapporto di taratura venne 
ripetutamente ed accuratamente misurato all'inizio e veniva con- 
trollato prima dell'esecuzione di ogni prova. 


EX 6) 


kom N DI 
Fig. s grammi di pressione relativi ai due tipi di tocco: 
а) tocco appoggiato з À) tocco secco. 


Furono dunque eseguiti rilievi oscillografici, agendo sul tasto 
del modello, în una numerosa serie di prove, con i due distinti 
tipi di tocco e con forza variabile, ma sempre intorno al mezzoforte, 

Ш primo risultato interessante fu che gli oscillogrammi corri- 
spondenti ai due tipi di tocco mostravano costantemente diversità 
Caraiterisliche di forma, E precisamente ; tutti quelli che corrispon- 
devano a percussioni del tasto eseguite con «tocco appoggiato » mo- 
stravano, dopo un brusco aumento della pressione, un ulteriore au- 
mento meno brusco, ma costante fino ad un massimo, raggiunto 
il quale la diminuzione avveniva con andamento sensibilmente sim- 
metrico all'aumento, così come si vede in fig. sa; in tutti quelli 
corrispondenti a «tocco secco», i massimi erano più di uno e si 
ripetevano dopo brevi momenti di relativa depressione, come appare 
in fig. sb 
dimostra che, ad una differenza di tocco sul tasto, corri- 
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sponde un differente modo di agire del martelletto contro il quarzo 
e quindi, non si vede ragione per non essere autorizzati a crederlo, 
anche sulla corda 


— Per studiare queste differenze anche dal punto di vista 
quantitativo, e sempre per evitare il dubbio che differenze di modo 
di agire dipendano da differenze in intensità, ci si è sforzati di ot- 
tenere diagrammi di eguale «intensità» e cioè (dando, come di 
consueto, a questa parola un significato energetico) di uguale area 
grandezza proporzionale alle quantità di moto). 
Т due diagrammi messi a raffronto in fig 

fra i molti eseguiti, appunto seguendo tale criteria: essi infatti mi- 


ha 


M => 


7. 


sono stati scelti 


è 


scale delle forze 
а 


scolo dei lempi 


Fig. 6. — Differenze quantitative fra due diagrammi di eguale 


intensità e tocco opposto. 


Surano rispettivamente a) 23: mm? , b) 245 mm; il che significa, 
date de che Puno rappresenta una quantità di moto di 
эя +8 е l'altro 3,29 + 107 kg « s. Uno scarto dunque ap- 
pena del 1,5% 

In fig. 6 i due diagrammi, opportunamente ingranditi, vengono 
sovrapposti per quella porzione, nella quale appaiono le diversità 
di forma; ed è immediato dedurre graficamente la differenza fra i 
due diagrammi nella curva c che è approssimatamente una sinu- 
soide. 


Poichè il diagramma a presenta variazioni assai più graduali o, 
se si vuole, è assai meno accidentato del diagramma b, è logico 
considerare questo come l'effetto di sovrapposizione della sinusoide 
© al diagramma a. Che questa ipotesi (e non quella — a rigore 
ugualmente plausibile — che il diagramma a derivi dal diagramma 
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ta sovrapposta la sinusoide ¢ opportunamente sfasati) 
confermato anche dal fatto che, nella ri 
di pressione rel 


mentre quelli di «тоссо secco» presentano combinazioni varie delle 
accidentalità e quindi forme diverse, che tuttavia si possono ricon- 
durre tutte a combinazioni del diagramma a con 1 
riamente sfasata in dipendenza dell'istante di inizio del fenomeni 
transitorio di urto a rispetto ad uno permanente di 

La differenza fra i due modi di agire del martelletto starebbe 
quindi nel fatto che, nel caso di «tocco secco», appaiono, sovrap- 
poste all'andamento normale, onde di pressione che sono inosser- 
vabili nel caso di « tocco appoggiato ». 

Ciò può spiegarsi plausibilmente roll'ammettere che, nel caso 
di « tocco secco », a causa dell'alta accelerazione che viene impress 
nel brusco impulso al martelletto, esso vien sollecitato а fetter 
dalla massa qnasi tutta concentrata al suo estremo libero ed entra 
in stato di vibrazione elastica; ciò non avviene in misura osservi- 
bile nel caso di « tocco appoggiato», nel quale la velocità viene 
assunta dal martelletto con gradualità е quindi con accelerazione 
molto minore. 

Circa à valori quantitativi di queste onde di pressione si osserva 
innanzi tutto che esse hanno ampiezza ben piccola rispetto alla pres- 
sione totale: nel nostro caso circa 70 g su 2200 g, cioè il зз" 

Ciò porta a constatare che le differenze oggellive di tocco es 
stono sì, ma in misura quantitativamente modesta (e questo spiega 
la difficoltà nell'apprezzarle fisicamente); ma, come vedremo in se- 
guito, tali piccole differenze oggettive hanno influenze soggettive di 
ben altre proporzioni. 

Quanto poi alla frequenza dell'onda di pressione, essa si rivela 
notevolmente alta: nel nostro caso intorno ai 1500 He. Non si tratta 
dunque della frequenza propria di vibrazione del martelletto. Ciò 
fu verificato anche sperimentalmente. Con un dispositivo d 
mento magnetico ($ 0) e con un frequenziometro, fu misurata In fr 
quenza delle vibrazioni proprie dello stesso martelletto usato nelle 
precedenti esperienze e metallizzato nella parte prossim: 
tore: risultò una frequenza fondamentale intorno ai 400 Hs, 
di molte armoniche. 

Nel fenomeno comparitebibe dunque una quarta armonica, circa, 
della vibrazione propria del martelletto: le altre armoniche non è 
detto che non esistano, ma certo, in un fenomeno che si esaurisce 
tutto in un 1 ms o poco più, può ammettersi che non abbiano modo 
di comparire nettamente, in confronto con quella che è da ritenersi 
sia eccezionalmente favorita da circostanze particolari e non pre- 
cisabili, 


ibrazin 


vi 


azioni della corda. 


8. — Questo diverso modo di agire del martelletto a seconda 
del diverso tocco deve avere logicamente effetti diversi sulla vibra- 
zione della corda peri 


ET m 


DA] 


Si potrebbero anche prevedere matematicamente tali effetti (e 
in particolare l'intensità delle varie armoniche nella vibrazione di 
una data corda) una volta assunta la funzione pressione-tempo che 
si ritiene agente sulla corda stessa 

Le funzioni pressione-tempo che agiscono nel caso di un mar- 
telletto, che colpisce una corda elastica tesa, hanno naturalmente 

teristiche diverse ila quelle dei diagrammi da noi rilevati nel- 
l'urto del martelletto contro un corpo rigido: soprattutto la durata 
Gel tempo di contatto fra martelletto e corda è molto maggiore. 

Ma, poichè sembra logico ammettere che le caratteristiche di 
forma si mantengono almeno qualitativamente, si può osservare 
che i due diagrammi tipici da noi rilevati corrispondono con buona 
approssimazione alle funzioni pressione-tempo assunte come ipotesi 
base di due diverse teorie matematiche del problema: e precisa» 
mente il diagramma di «tocco appoggiato » (fig, sa) è quello usato 
da Lamb (9) e il diagramma pel «tocco secco» corrisponde a quello 
a base della teoria più precisa di Das (). 
on l'ausilio degli sviluppi matematici gi 
due teorici si può dunque calcolare 15 
che si svilupperanno sulla cond 

I risultato più importante, e che poteva già prevedersi quali- 
tativamente, & che la presenza di onde di pressione, 
intorno ai 1300 Hz, dà particolare rilievo, nella 
corda, alle armoniche prossime a tale frequenza. 


à studiati da questi 
intensità delle varie armoniche 


i frequenza 
vibrazione della 


9. — Lo studio sperimentale della 
pre in relazione al problema del tocco, è м 
noforte a coda Roniseh (9). 

Ter mezzo di un rilevatore elettromagnetico (), saldamente fi 
sato al di sopra della corda e collegato elettricamente, attraverso 
mplificatore a frequenze acustiche Telefunken (8), all'oxcillo- 
afo, furono registrate le vibrazioni di una corda corrispondente 
Hz) per i due opposti tocchi (secco ed appog- 
o) e per inten jabili, ma sempre intorno al mezzoforte, 
a seguito il criterio di raccogliere quanti più dati possibile 
per uno studio statistico del problema e perciò si enró che in ogni 
oscillegramma risultasse ben chiaro i punto di inizio e la succes- 
sione dei vari periodi, Confrontare fra loro gli oscillogrammi di due 
periodi, dei quali non si sa quanto distino dall'origine, come è stato 


rione della corda, sem- 
to compiuto su un pi 


(9) H. Тама: The dynamical theory of sound - Arnold, London, 1910, 
“бу P. Dass Proc, Phys, Socu 1027, XL, pi 3% 
(6 Messo a disposizione, per gentile interessamento del maestro Schau- 
fuss-Ranini, dalla Ditta Gerald di Dresda, 
© Con un rilevatore di questo tipo si ricava un diagramma rappresen- 
taiso nom dello « › della corda, ma della sua derivata: ma poiché 
а questa È pinporzionale la forza can cub la corda preme sugli appoggi € 
a 
quindi la мисиите della cama armonica, il diagramma È forse anche più 
0) Levritta pirticolareggiatomente in: Н. Muekımests: Elehironen- 
Rühren - 8, Hirzel, Leipzig, 1933. vol. Il, р. 225. 
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fatto qualche volta, è cosa che non ha aleun senso e può anzi dar 
Juogo ad interpretazioni errate, 

Con il rilevamento di una serie numerosissima di osciltogram- 
mi si ovviò pure all'inconveniente di non potere regolare in modo 
matematico l'intensità del suono prodotto, come avviene quando si 
usano tasteggiatori meccanici; ottenendo alla fine una scala di i 
tensità crescenti per gradini veramente piccoli, per ci 
tocchi. 

Una scelta di tali oseillogramm 
raccolta nella fir. 7 

Le prove eseguite con «оссо secco» sono segnate con numeri 
romani dispari; quelle con «tocco appoggiato » con numeri pari. 

i oscillogrammi sono ordinati per intensità eflicaci e disposti 
in modo che anche la loro posizione reciproca sin indicativa delle 
rispettive intensità e che quindi si trovino affacciati orizzontalmente 

scillogrammi di intensità pressochè eguale e di tocco opposto. 

L'intensità che vien data è l'intensità efficace misurata nel se- 
condo periodo di ciascun oscillogramma ed espressa in rapporto 
percentuale all'intensità efficace, misurata pure nel secondo periodo, 
dell'oscillogramma di ampiezza maggiore, cive dell’oscillogramma T, 

Di questi oscillogrammi, opportunamente ingranditi, fu com- 
pinta pazientemente l'analisi armonica col metodo analitico-grafico 
di Lahr fino all'ottava armonica (la settima fu trovata essere costan- 
temente trascurabile, come doveva essere, dato che il martelletto 
colpiva la corda appunto a circa 1/7 della sua lunghezza totale) e, 
trattandosi di funzioni non rigorosamente periodiche, seguendo il 
criterio di ritenere ogni periodo analizzabile a sè come periodo di 
una grandezza periodica (9). 


notevolmente rimpiccoliti, è 


тө. — I risultati di questa analisi costituiscono una serie di dati 
illostranti da vari punti di vista il comportamento del pianoforte 

Per quel che riguarda il problema del tocco essi danno la dimo- 
strazione, che una differenza di tocco corrisponde ad unn differenza 
oggettiva di composizione di armoniche e precisamente che suoni 
corrispondenti a «tocco secco» hanno armoniche superiori di in- 
tensità maggiore а confronto con suoni a «tocco appoggiato » della 
stessa intensità eficace complessiva. Nel nostro caso ciò risalta 
particolarmente per la quarta е la quinta armonica, cioè appunto 
per quelle che sono prossime ni 1300 Hz delle vibrazioni del mar- 
telletto. 

Tutto ciò è chiaramente mostrato dalla fig. S, che reca a con- 
fronto tutti i dati dell'analisi relativi agli oscillogrammi I e Il, 
che sono gli oscillogrammi che più si avvicinano fra loro in ame 
piezza, non differendo che dell'1%; ed è confermato dai dati di 
йк. 9. nella quale i due oscillogrammi da confrontarsi furono scelti 
in modo che quello di «tocco secco» (V) fosse di intensità com- 
plessiva inferiore all'altro, cosicchè rimane eliminato il dubbio che 
la prevalenza relativa delle armoniche superiori nel caso di e tocco 


0) H. Mets 


S, f. techn. Phys., 1932, ХШ, p. 31 
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secco» possa attribuirsi alla, sia pur di pochissimo, maggiore in- 
tensità complessiva, come avviene in I rispetto a IL 

In fig. 8 si nota come la fondamentale e tutte le armoniche com- 
ponenti di I superino costantemente, in valore assoluto, quelle corri- 


Ы T 
nu 


8. — Variazioni d'intensità delle diverse armoniche. 
Confronto fra gli uscillogrammi 1 e IL 


spondenti di II; e da essa si рид, con semplicissimi calcoli, ri 
vare i valori relativi delle varie armoniche, rispetto alla intensità 
efficace complessiva, per ogni periodo dell’oscillogramma e quindi 
stabilire che le armoniche di I dalla tersa in su superano le corri- 
spondenti di IL, non solo în valore assoluto, ma anche (e qui sta la 
vera importanza) in valore relativo. 

identici risultati offre il confronto fra V e VI in fig. 9, no- 
nostante che in questo caso, invece, l'intensità efficace complessi 
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del suono di «tocco appoggiato » (VI) superi quella del suono di 
«tocco secco» (V); e il fatto che, anche in questo caso, i valori 
relativi delle armoniche di V dalla lerza in su superano i corrispon- 
denti valori di VI, produce l’effetto appariscente che le differenze 
in ampiezza fra V e VI, che per la fondamentale sono relativa- 
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riazioni d'intensità delle diverse armoniche 
Confronto fra gli oscillogrammi V € VI. 


mente notevoli, divengono, per armoniche di ordine via via cre- 
svente, sempre minori; finchè, sebbene VI superi del 3% V in in- 
tensità eficace complessiva, la quarta armonica di V supera tutta- 
, non solo în valore relativo ma anche in valore assoluto, la 
quarta armonica di VI. 

Per rendere più immediato il confronto fra i valori relativi 
delle armoniche nelle varie prove, si sono ricavati dalle fig. 8 e 9 
i diagrammi delle fig, 10 e rr, 
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Nella prima di esse, poichè i valori relativi di cui si parla s'in- 
tendono sempre in rapporto al valore dell'intensità efficace comples- 
siva del particolare periodo cui si riferiscono, è riportato landa- 
mento di tale intensità complessiva per le prove I, II, V, VI, quale 
è stata ricavata per ogni periodo sia per integrazione grafica sia, 


nl = 
p 
Fig. 10. — Andamento delle intensità efficaci complessive durante i pri 


periodi delle prove I, Il, V , VI 


i di tutte le ar- 


per controllo, come risultante delle intensità efic 
moniche componenti in base alla formula: 


ha = VIE AH ER, 


i valori relativi delle ampiezze della 
quarta armonica, come esempio più eficace, in rapporto appunto alle 
intensità complessive i cui valori numerici appaiono in fig. 10. 

Si può allora constatare direttamente che, in valore relativo, V 
supera costantemente VI esattamente come I supera II, indipenden- 
temente dal fatto che la intensità complessiva (fig. 10) della prova 
di «tocco secco » sia maggiore (caso di I e II) o minore (caso di V 
е VI) di quella della prova con «tocco appoggiato » ; e ci si può an- 
che render conto dei valori numerici di tali differenze, che costi- 
tuiscono dunque le differenze oggettive dei due tipi di tocco. 


Nella fig. 11 sono poi dat 


во nm AF. IV, 5 


11. — L'andamento delle caratteristiche di forma dei vari oscillo- 
grammi che appaiono in fig. 7 può ora venir più chiaramente com- 
mentato in relazione all'influenza che in esso hanno le di 
moniche. 

Si è fissata l'attenzione su quattro tipi caratteristici 
d'onda, che ricorrono in tutte le pro 

а) delle due punte caratteristiche che compaiono nelle onde 
rappresentative della nostra nota sol, la prima supera nettamente 
la seconda (esempi tipici: il periodo 4 della prova I, il periodo 2 
della prova 11); 


di forma 


= 
, | 
2 
E 
; 
E 
porade 


— Valori relativi dell'intensità efficace d. 
i primi penodi delle prove 1, IL, 


la quarta armonica durante 
vi 


b) le due punte hanno uguale ordinata massima, indipenden- 
temente dalla loro forma (esempi tipici: il periodo 16 della prova I, 
il periodo 14 della prova Il, il periodo 6 della prova V e il pe 
riodo 4 della prova VI); 

©) delle due punte la seconda supera nettamente la prima 
tesempi tipici: il periodo 22 della prova I, il periodo 18 della prova 
11, il periodo 18 della prova V e il periodo 17 della prova VI) 

d) la prima delle due punte scompare е diventa una semplice 
inflessione della curva (esempi tipici: il periodo 28 della prova V 
e altri che sono stati tagliati fuori dalla fig. 7). 

Queste quattro forme caratteristiche corrispondono a tipiche 
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composizioni di armoniche. Nella forma a) si rivela sensibile la pre- 
senza di tutta la serie di armoniche fino alla quinta compres 
nella b) solo le armoniche fino alla quarta hanno importanza; nella 
с) anche la quarta sessa di esser notevole; e la d) è tipica come onda 
in cui sulo la fondamentale е la seconda armonica hanno peso. I 
dati numerici dei diagrammi delle Bg. 8 е g confermano queste 
interpretazioni. 

Il fatto che tali forme caratteristiche compaiono dopo un diverso 
numero di periodi dall'inizio nelle diverse prove, ci dà modo di 
emservare direttamente negli oscillogrammi di fg. 7 le differenze 
oggettive dei due tipi di tocco. 

Si pnd stabilire In legge generale che, in tutti gli osciltogrammi 
di «tocco secco», una data forma d'onda viene raggiunta dopo un 
tempo (cio un numero di periodi a partire dall'inizio) alquanto 
maggiore che non nel caso di «tocco appoggiato». Ciò significa ap- 
punto, in base alla interpretazione delle forme tipiche testè data, 
jû che ci ha detto (fig. 8 e 0) l'analisi: che cioè le armoniche 
superiori hanno valori relativi maggiori, nel caso di stacco secco э, 

Con questi criteri di interpretazione diretta della forma degli 
sscillogrammi si possono apprezzare qualitativamente anche i ri- 
tati di tutte le altre prove, delle quali non fu eseguita l'analisi 
armonica, Tali risultati rientrano tutti in un quadro statisticamente 


ente, 


Altri elementi interessanti gli effetti di tocco. 
— Anche gli stadi successivi 
sono dare altri elementi 
di tocco, 
Tn partie 
suoni prodotti dalla cord 


la vibrazione della corda pos- 
iscono a rafforzare l'effetto 


1 pianoforte escono non solo i 
ssa armonica, ma anche rumori 
per la caratte- 


а e dalla e 


accessori, che possono essere di grande importanza 


ione di un certo tocco. (9). 
Mu soprattutto le caratteristiche fisiologiche della ricezione dei 
suoni per mezzo dell'orecchio umano contribuiscono verosimilmente 
à dare al tocco un'importanza molto maggiore di quella che risulta 
dai dati semplicemente oggettivi. 

Il fatto fondamentale è che l'orecchio umano ha una sensibilità 
incomparabilmente superiore per le differenze di timbro che non 
per le differenze di intensità. Così l'orecchio umano, mentre non è 
capace di rilevare alenna differenza di intensità complessiva fra 
due suoni, aventi fra loro uno scarto oggettivo di intensità fino al 
30%, nota agevolmente differenze di pochi percento nella compo- 
Sizione delle armoniche cioè nel timbro, Ora una differenza in in- 
densità complessiva anche solo del 20 come, ad esempio, nel 
caso delle prove I e VI (fig. 10) — porta a dilferenze notevolissime 
nei valori d'ampiezza delle armoniche: ad esempio, nel caso delle 
prove I e VI, la quarta armonica vien ridotta in ampiezza di un 
quarto e più (fig, II). 


(09) E. Min: Z, S, f, techn. Phys., 1031, ХИ, p. боб. 
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Inoltre questa sensibilità differen: 
giore per le armoniche ine superiore, cioè per quelle in eoi 
mo le variazion ampiezza im conseguenza di varia- 
zioni dell'intensità complessiva del suono. 

È verosimile quindi che molti degli effetti 
nuti dal pianista esperto con variazioni oggettive di intensità com- 
plessiva della nota emessa, che corrispondono a variazioni oggettive 
di timbro relativamente notevoli. Soggettivamente cioè fisiologica- 
mente solo le variazioni di timbro permangono e sono apprezzabili, 
mentre le differenze di intensità complessiva non hanno valore ed 
è quindi come se non esistessero. 

Su questi punti ci si propone di svolgere ulteriori 
rimentali. 


le sembra essere molto may 


di tocco siano otte- 


cerche spe- 


Queste lavora è stato eseguito, grazie ad una borsa di perferio- 
mamento all'estero del Ministero dell'Educazione Nazionale, presso 
Ve Institut für Sehwachstromtechnik der Technischen Hochschule, 
Dresden » diretto dal prof. Н. Harkhausen : fl dott, M. Kluge dello 
stesso istituto mi fu guida e il maestro W, Schanfuss-Lonini ausilio 
prezioso per la parte musicale. Il prof. G. Vallauri segni соп be- 
nevolo interessamento tatto il lavoro e mi fu generoso di consigli. 
A tutti rivolgo l'espressione della mia viva riconoscenza. 
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SUL COMPORTAMENTO DEL SENSO 
DEL TATTO ALLE VIBRAZIONI 


AUGUSTO HUGONY 


La sensibilità del tatlo nmano alle vibrazioni varia con la fre- 
quenca; diversi sperimentatori hanno determinata la 

sazione alle varie frequenze, ma i risultati non coincidono perel 
tamente, Qui si riperlano i risultati di nuove determinazioni della 
soglia di s 

lenza tra © Il campo esplorato è Ira 
» Hz; l'eqniva tra le varie vibrazioni viene slabitila, con 
statistico, confrontandote com una vibrazione normale di 
200 Hz, di ampi E decibel rispelto a quella. di 
lia, Le curve di livello così tracclale presentano un'interessante 
analogia con quelle ricavale da Kingsbury per il suono; si pnd ri- 
lencre anche probabile l'esistenza di una soglia di dolor 


1. - Premessa, 


L'elfetto delle oscillazioni sull'organismo umano è particolar- 
mente importante nel caso in eni esse siano luce o suono, e i sensi 
percettori la vista © l'udito. Anche molto notevole è tutt 
vibrazioni sul tatto dell'uvm 

da quello fisico; su tale elfetto si b 
tati e pratica: Ja sostituzione mi 
del tatto a quello dell'udito. 

La bibliografia sull'argomento è 
ricca di dati sperimentali rigorosi; ché anzi questi sono 
a che non meraviglia, se si pensa all'indeterminatezza 
delle grandezze da misurare e dei sistemi impiega 

A chiarire il comportamento del senso del tatto alle vibrazioni, 
© la sua diversa sensibilità con il variare della loro frequenza, potrà 
forse contribuire la serie di misure, di cui riportiamo in seguito i 
risultati principali. 

Esponiamo dapps 
guidato nella ricerca. 

Benchè il meccanismo della percezione sia notevolmente di- 
verso per l'udito e per il tatto, pure, nelle generalità, molti sono i 
punti di contatto, e parecchie considera ntrambi 


sia dal punto di vis 
а anche 
sordi del senso 


pplicazio 


iscretamente estesa, ma non 


ima in sunto le considerazioni, che ci hanno 


2. - Considerazioni sul confronto di sensazioni tattili. 


di mo 
della sensazione, che è la soglia d'inizio di una nuova sensazione. 

Nel nostro studio abbiamo esplorato il campo di frequenze da 
15 а 500 Hz, determinando la soglia d'inizio e quattro curve di li- 


Go А 


vello, ottenute confrontando le sensazi 
zioni con quelle dovute a una vibrazi 
riferimento, per livelli di quest'ultima 12,5, 25, 374 
rispetto alla soglia. 

È da notare, che i diagrammi ottenuti presentano una chiara 
analogia con quelli dell'udito, ricavati da Kingsbury e dai successivi 
sperimentatori. 

Esperienze preliminari ci ha 
tatto alle vibrazioni aumenti dappri 
tare poi quasi costante, e per diminuire o divenire irregolare con il 
sopraggiungere della stanchezza. Per esempio, determinata la soglia 
di sensazione per un certo soggetto, si sceglieva un'ampiezza leg- 
germente superiore е ci si assicurava, con prove ad intervalli, che 
essa fosse sempre sicuramente percettibile, Sottoposto allora il pa- 
ziente in esame in modo prolungato alla vibrazione, lo si interrogava 
ogni so sulla percezione, Ne è risultato che, per ampiezze mag- 
iori circa del doppio del valore di soglia, la sensazione permane 
in modo costante, per quelle minori compare е scompare in modo 


» decibel 


ino mostrato, come la sensibilità det 


na con l'esercizio, per diven- 


re che le risposte fossero altrimenti influenzate, si 
è avuta l'avvertenza, durante le prove accennate, di manovrare reo- 
stati non inseriti in cirenitoonde il soggetto ritenesse continua 
mente variata l'ampiezza della vibrazione. 

Per determinare la soglia di sensazione e le curve di livello può 
pensarsi di procedere in due modi: a) regolare l'ampiezza della vi 
brazione in modo continuo; P) regolare l'ampiezza della vibrazione 
in modo discontinuo. Nel secondo caso la misura risulta più precisa 

Nel paragonare due vibrazioni di frequenze diverse bisogna te- 
nere presente che: a) sono le sensazioni (effetti) che in definitiva 
si confrontano, e non le vibrazioni (cause); 6) nel concetto di pa- 
Tagone è implicita l'omogeneità delle grandezze in confronto 

Nelle vibrazioni semplici, data la loro definizione matematica, 
si possono riconoscere due grandezze caratteristiche, ampiezza € 
frequenza; esse si possono quindi confrontare in base a questi ca- 
Tatteri Nelle sensazioni le grandezze caratteristiche possono essere 
mente altre; ma, per la sensazione tattile dovuta alle vi 
i caratteri di ampiezza e di frequenza sono ancora rico- 
in modo meno spiccato che nella sensazione au- 
idenza, nella sensazione tattile, dei carat- 
loro fusione, 
e alla presenza quindi di un carattere specifico della sensazione tat- 
i ibrazioni, Tale carattere è tuttavia, in ogni caso, di piccola 
entità, e non può quindi servire per stabilire una equivalenza tra 
Ле varie vibrazioni. 

Dal punto di vista psicologico è interessante notare, che il sog- 
getto, nel confronto delle sensazioni dovute a due vibrazioni di 
frequenza alquanto diversa, ha dapprima l'impressione di percepire 
due sensazioni differenti, di paragonare due sensazioni non omogenee. 
Un giudizio di preferenza per una delle due sensazioni è in gene- 
rale impossibile. Il paziente può solo stabilire, in modo statistica- 
mente concordante per vari gruppi di misure e per vari soggetti, 
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e forzando l'intendimento, un giudizio relativo o alltampiexza o 
alla frequenza delle sensazioni in paragone. 

Il confronto di due vibrazioni può essere contemporaneo o 
successive, nel senso, che il soggetto può essere sottoposto ad esse 
contemporaneamente (impiegando ad esempio entrambe le mani) 
© successivamente, Il confronto delle sensazioni, con l'intervento del 
sistema nervoso centrale, è probabilmente da pensarsi, în ambedue 
i casi, successivo. Siccome inoltre nel primo caso potrebbe inter- 
venire una dissimmetria dell'organismo umano, si è seguito il me- 
todo del confronto successivo delle vibrazio 

In queste esperienze si è determinata l'equivalenza in intensità 
delle sensazioni provocate dalle vibrazioni, e ciò in funzione sia del- 
l'ampiezza, sia della frequenza di queste ultime, Se In determina- 
zione fosse stata effettuata stabilendo un'uguaglianza di effetti, le 
misure avrebbero presentato un errore medio elevato, Perciò In de- 
terminazione dell'equivalenza in intensità delle sensazioni provocate 
dalla vibrazione în esame e da quella di riferimento, è stata fatta 
stabilendo per la prima due ampiezze diverse, scelte in modo da 
provocare intensità di sensazione l'una certamente superiore, l'altra 
certamente inferiore a quella della vibrazione di riferimento, ed as- 
sumendo come risultato della misura la media dei due valori, Si 
sono registrati come valori attendibili quelli corrispondenti a cin- 
que indicazioni successive concordanti da parte del soggetto in 
esame; in questo caso il proseguimento delle misure fino a dieci 
prove ha dato in media solo uno scarto del 7 %, dovuto per lo più 
а stanchezza (indicazioni ultime). Per la determinazione dei valori 
(superiore e inferiore) su emi sperimentare, si è proceduto per ten- 

ivi, mantenendo gli intervalli di variazione uguali cirea al 10% 
del valore equivalente approssimato. 

Nelle misure preliminari si è trovato utile stabilire un criterio 
per giudicare della precisione del metodo di misura sperimentato. 
Due eriteri sono applicabili, quello del calcolo dell'errore medio е 
quello della misura dell'errore nel confronto soggettivo della vibra- 
zione di riferimento con una di eguale frequen 

11 secondo criteria ci è apparso più semplice e più conveniente, 
avendo a disposizione un campo di misure relativamente ristretto, 

Dalle misure preliminari è risultato inoltre, com'era del resto 

o aspettarsi, notevole l'intervento della memoria; di qui la 
convenienza di ridurre al minimo il tempo intercorrente nel con 
fronto mediante uno studio particolare del commutatore, che eu 
mandava e correnti impiegate per la produzione delle vibrazioni, 

Per assicurarci della validità dei dati delle misure, prima d'ini 
ziare lu serie di prove intese alla determinazione delle curve di 
uguale intensità di sensazione, abbiamo verificato Pindipendenza 
dei valori misurati dalla frequenza di riferimento assunta, À tal fine 
si sono confrontate direttamente tra loro le ampiezze delle vibra- 
zioni di s» e di soo Hz, che davano un'intensità di sensazione uguale 
a quella della frequenza normale, Dal confronto diretto tra le vi 


zioni di s» e di so Hz non è risultata rigorosa equivalenza, ma 
ciò non può meravigliare, perchè, dato il tipo di misure, sarebbe 


occorso, per una verifica precisa, un vastissimo campo di misure, 
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Dal punto di vista teorico, se l'equivalenza im intensità non fosse 
influenzata dalla differenza di frequenza, non vi sarebbe dubbio che, 
verificato 4j, = 4j, , 4,3 = dy, «dovrebbe essere Ay, = 4j, (tenendo 
conto opportunamente della teoria degli errori), dove 4j, . 

sono le intensità delle sensazioni alle frequenze fy , f, J, 
Aucnza della differenza di frequenza sul paragone in intensità è pro- 
babilmente solo wn effetto disturbonte, che rende più difficile rag- 
giungere una notevole esattezza nella misura, Se il metodo adope 
rato per lu determinazione delle ampiezze equivalenti fosse stato 
quello di stabilire un'uguaglianza di sensazioni, l'effetto della di 
ferenza di frequenza avrebbe introdotto errori accidentali notevoli 
ed infirmato i risultati dato il numero non grande delle misure. 
Adoperando invece il metodo della determinazione delle sensazioni 
intensa e meno intensa della sensazione norm 

la differenza di frequenza accresce l'intervallo tra queste, ma, in 
„ la loro media rimane inalterata. 

Nel piccolo campo 15-500 Hz da noi esaminato (che è quello in 
cui le vibrazioni hanno un effetto notevole sul tatto), può ritenersi 
indipendenza pratica dei dati sperimentali dalla fre- 
quenza di riferimento assunta. 


3. - Disposizione delle esperienze. 


Le misure sono state effettuate con la disposizione schematica 
di fig. à 
P, È un potenziometro costituito in sezi 
А" è un vibratore, già adoperato da Setzepfand per 
soglia (), analogo in principio ad un altoparlante elettrodinamico, 


e tarato in decibel 


Dispositivo di misura 


cui la bobina mobile è connessa ad un bastoncino cilindrico d'eba- 
nite, che si affaccia ad un foro in un largo disco, pure d'ebanite, 

C) Goodfellow ha effettuato misure di soglia per mezzo di un cristallo 
vibrante, oitenendo risultari alquanto diversi, | dati di soglia da noi rica» 
vati coincidono con quelli di Setzepfand, Per la bibliografia si veda l'elenco 
riportato alla fine, 
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La distanza del piano del disco dal piano della faccia estrema del 
cilindretto vibratore nella sua posizione di riposo può essere variata. 
Le ampiezze della vibrazione di 200 Hz corrispondenti alla soglia di 
sensazione, sono dell'ordine di 104 mm; la taratura ottica diretta 
non è qu può tuttavia estrapolare la taratura, eseguita 
in una gamma di deviazioni meglio apprezzabili, perchè, data la 
costruzione del vibratore, i piccoli spostamenti sono proporzionali 
alle forze agenti, cioè, per una data frequenza, alla corrente nella 
bobi 

rente (per ogni frequenza) sono risultati rette passanti per Vori- 
gine, sì che l'estrapolazione è da ritenersi perfettamente lecita. Per 
Ja lettura. degli spostamenti si è il metodo ultramicrosco- 
pplicando al vibratore m ima Jaminetta di nichel, 
che si muove nel suo stesso piano solidalmente col cilindretto, ed 
illuminandoli posteriormente rispetto all'osservatore. Con un mi- 
crscopio di ingrandimento 200 si è allora ricercato sulla lamina 
qualche forellino adatto, che appariva illuminato su fondo oscuro, 
e che dava, durante la vibrazione, una tracci иза, di eui era 
facile leggere l'ampiezza sul mierometro oculare. Questo è stato poi 
tarato con l'ausilio di un mierometro graduato in centesimi di mil- 
limetr 


pico, 


C è il dispositivo, che permette di cambiare la frequenza delle 
vibrazioni in paragone. Per evitare chiusure ed aperture brusche 
del circuito primario del trasformatore (con possibilità di effetti se- 
condari) il dispositivo è costituito da un potenziometro circolare 
con presa centrale © con spazzola rotante, comandata da un oppor- 
tuno sistema moltiplicatore della velocità di rotazione. 

è un oscillatore a battimenti che fornisce la frequenza 200 Hz. 

«а un alternatore ad audiofrequenza. Esso è necessario per ot 
tenere i livelli più alti e per le frequenze estreme, che richiedono 
una potenza molto superiore a quella necessaria per la frequenza 
normale, perchè la frequenza di risonanza del sistema vibratore è 
circa 75 Ha. 

Le misure sono state eseguite su nove soggetti, prestando grande 
attenzione a che esse avvenissero senza alcun ordine prestabilito, 
e senza che i soggetti potessero rendersi conto delle operazioni ef- 
fettuate dallo sperimenta 

Prima si è determinata 1 


a 200 Hr, e si sono fissati per 
questa frequenza i livelli di 12, +_ 50 decibel sopra la 
soglia, pui si sono ricavati i valori di soglia e si è effettuato il con- 
fronto alle altre frequenze. A questo fine il soggetto in esame po- 
а la mano destra abbandonata sul piatto deb: 
chio, con il polpastrello del dito indice in corrispondenza del ci- 
lindro vibrante, e, in seguito a successive commutazioni, dava il 
proprio giudizio con le parole: uguale, più forte, più debole; senza 
un particolare riferimento alla frequenza campione. In corrispon- 
denza venivano effettuate misure di corrente che, per mezzo della 
bella di taratura, permettevano di dedurre l'ampiezza delle 


Alla fine delle misure si è verificata nv 
vibratore, che risultò immutata. 


amente In taratura del 
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Quando necessario, il suono prodotto dal vibratore stesso veniva 
coperto dal suono 4i un altoparlante, ma data la grande concen- 
trazione di attenzione richiesta dalla determinazione del giudizi 
tale precauzione è di solito superflua. 


4. - Risultati delle misur 


Le misure effettuate ci hanno permesso di tracciare le curve di 
soglia e di equivalenza in intensità riportate in fig. 2; sull'asse delle 
ascisse sono riportate le frequenze, su quello delle ordinate i loga- 
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ve di uguale sensazione tattile 


ritmi delle ampiezze delle vibrazioni equivalenti ai livelli fissi della 
frequenza di riferimento. 
Dall'esame dei diagrammi risulta : 

1) Ja sensibilità del tatto alle vibra 
ed è massima intorno ai 200 Hr; 

2) tale diversità di comportamento si attenua con il crescere 

npiezza ; 

3) l'andamento delle curve di uguale intensità per Ja sensa- 
zione tattile presenta grande analogia con quello delle corrispon- 
denti curve per l'udito. 

Dallo svolgimento delle esperienze si è tratta inoltre la con- 
vinzione che le vibrazioni di frequenza inferiore ai 1s На vadano 
considerate a sè 


i varia con la frequenza, 


del 
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Si è pure pensato alla presenza di una soglia superiore di tra- 
sformazione per In sensazione tattile, La nostra disposizione speri- 
mentale non ci ha permesso di raggiungerla con certezza, ma è da 
notare che, per la frequenza soo Hz e per il livello superiore di so 
decibel, non fu possibile, su aleuni soggetti, eseguire le misure, 
perchè essi divenivano immediatamente insensibili alla vibrazione, 
e tale insensibilità, anche al tatto, sembrava persistere per qualche 
tempo al cessare della causa. E quindi molto probabile che Ja soglia 
superiore della sensibilità del taito alle vibrazioni sia uno stato 
d'insensibilità susseguente, analogo all'abbagliamento luminoso. Con 
intensità superiori a so decibel un soggetto ha accusato un leggero 
indolenzimento alle dita e al braccio. 

Ad ultimare questo studio sono riportati nella tabella i coeffi- 
cienti statistici: 


vs 


PIN 


(dove S è la somma dei quadrati degli scostamenti delle singole 
misure dal valore medio Г„, ed n è il numero delle misure), 


4 


p= E 


(deve 4 è la media degli intervalli, differenza tra valore 
mente maggiore e valore sicuramente minore, relativi ad ogni mi 
sura). Il coefficiente e nella seconda colonna è il rapporto, diretto 
© inverso, tra la frequenza della vibrazione in esame e quella della 

ibrazione di riferimento. Per mettere meglio in evidenza la di- 
stanza relativa fra le due frequenze si è posta sempre al numera- 
tore la frequenza maggiore. 


зз so‏ | ب 
decibel | decibe | decibel‏ 


эз |—- 70,3] 90 721 


400 |а | ans} stoj So} 008) 
500 | = as | ава 63.01 rael m Gal red Salata] зм азн 


15 yia] 
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2 può considerar. ente da mettere in rapporto 
con l'upprossimazione delle misure e indicante anche il modo 
variare della sensibilità del tatto alle vibrazioni nei soggetti esami- 
mati; P rapp vece um indizio su quella che sí potrebbe 
chiamare Та soglia di modificazione nelle prove di confronto; nel 
caso particolare delle prove sulla soglia di sensibilità, В fornisce 
un indizio sulla aewità della percezione. 

Dall'osservazione della tabella risul 


1) x dí 


uisce con l'aumentare dell'ampiezza, ossia il com- 
portamento del senso del tatto alle vibrazioni per i diversi 
dà risultati più concordi ed uniformi con l'aumentare dell'ampi 
Infatti 8 diminuisce molto menu marcatamente, spe 
con i valori di «agli 


2) Alla frequenza 15 Hr, 1 e ff assumono valori molto ma 
giori che non alle altre frequenze, L'essere x rimasto quasi costante 
alla soglia esclude una maggiore disuniformità di comportamento 
degli individui rispetto alla frequenza 15 Hz; la maggiore disuni 
formità messa in rilievo dagli altri valori di 
versi attribuire alla dificoltà del confronto (con intervento del 
stema nervoso centrale) în relazione al rapporto assai più elevato 
fra le due frequenze da paragonare, Inoltre Pessere £ aumentato 
anche alla soglia dimostra una minore acuità della percezione tat- 
tile verso la frequenza estrema di 15 Hz 


2 e di f sembra do- 


Ringrazio il prof. Wagner, ehe mi ha concesso ospitalità, il 
prof. Never e il prof. Salinger, a cui devo il temm e cortese con 
siglio, ed i colleghi del « Heinrich-Hertz-Institnt », che hanno vo- 
Into sottoporsi alla Inga serie 


Berlin = Meinrich-Hertslustitut für Schweingungsforschung. 
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ELETTROTECNICA G 

J. Нак — Sul calcolo del momento di rotazione agente sui dischi 
metallici posti in un campo magnetico ad alta frequenza. (H. F. 
Techn. u. El Ak, maggio 1015 XLV, з, pag. 17 con 
3 fic). 


ERALE 


fatte dal Taylor, sul momento di rotazione, 
+ per 


Misure di pre 
cui un disco metallico P (fig. 1) è soggetto intorno all'asse 


3 


TENE TEE RR 
Fig. a. — Rappresentazione approssimata della distribuzione della corrente 
Ile componenti 


in un disco posto m un campo magnetico, Andamen 
reali d, per diversi valori di € 


effetto di un campo magnetico H = H, c 
hanne rivelato 1 


vt formante un an- 


golo g con l'asse del dise applicabitità di alcune 


formule note, 
Walker, Pierce e Pilduck ricavarono il momento di rotarione 
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nell'ipotesi di una spira metallica a sort are, di diametro D, 
nel caso particolare ә = 45%, essendo H, il valore efficace del campo, 
3 К ed L 1ш resistenza e Pautoinduzione della spira 
artendo dalla precedente relazione, per passare dal caso della 
spira al caso del disco pieno, l'A suppone anzitutto che il disco 
stesso possa essere considerato alla stregua di una sola spira piatta 
nella quale la corrente indotta sia uniformemente distribuita. gli 
ottiene pertanto : 


2 
— Hà» LA, Wine sem), 
"m 


essendo: 


(DI Ay 


ove p rappresenta la 
(2. mm m), / la frequenza ed s lo spessore del dis 


ов и @ à оф 


Fig. э, — Valori di 4 in funzione di C, Curva A seconde la [з], tenuto 
conto della distribuzione della corrente; curva 4f, secondo Ja [1], ammessa 
una distribuzione uniforme della corrente 


L'A procede quindi a scomporre il disco in p рап 
considerando ciascuna parte anulare come una spira indipendente a 
distribuzione uniforme di corrente, e calcola la corrente indotta 
in essa. Rinpplicando allora а ciascun anello i risultati preliminari, 
deduce il momento totale, nella forma di una sommi 


| te ju 
& opel 


la componente reale della corrente indotta nell'anello di 
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ordine n, e risulta dal grafico di fig. 1, in funzione di n e del pa- 
ramento € = fp 16 D s), per la parti nposizione del di 
sco in p= s parti, Le curve della fig. 1 rappresentano in definitive 
la distribuzione radiale delle correnti indotte nel disco. Nella fig. 
sono riportati graficamente i valori di А e ribuzione un 
forme), in funzione di C. 

Con una semplice ripartizione i 
giù un'ottima concordanza dei valo 


sole cinque parti, si ottiene 
calcolati con quelli desunti 


da misure ad alta frequenza M.S, 
FOTOELETTRICITÀ. 
G. Tonesco — L'impiego dei raggi infrarossi nella ricerca scientific 


e nelle applicazioni tecniche. (Ricerca Scientifica, rst magi 
VII, o-t pag. 467485, con 12 fig.) 


ale sorgenti di infrarosse (i cui limiti di lunghezza 

so © 314 micron) si devono distinguere quelle ad emis- 
sione integrale (con spettro continuo) e quel me selet- 
tiva (con spettro » a righe o а bande). Nella prima cate- 
goria, cui appartengono il corpo nero ed i così detti corpi grigi, 
rientra Parco voltaico (fra carboni), con teristica, comune a 
tutte queste sorgenti, che la regione dello spettro relativa all'in- 
frarosso si riduce ad una piccola porzione dello spettro stesso, risul- 
tandone di conseguenza molto limitata l'utilizzazione. Lo studio della 
emissione selettiva delle varie sostanze per l'infraresso consente in- 
vece di disporre di sorgenti atte a fornire т parte dell 
energia per tale limitati zoma della spettro: si può per questo fare 
utilmente ricorso al becco Auer, alla lampada di Nernst (il cui fi 
mento è composto di os € simili, corpi 
inti di forte emissione selettiva i ma tali sorgenti pre- 
sentano emissioni relativamente deboli in valore assoluto, Mentre 
esse servono assai bene nel campo delle ricerche di Jaboratorio, 
quando оссо i di radiazioni infrarosse si deve ri- 
correre all'ado tore integrale, la cui emissione sia 
opportunamente filtrata mediante schermi. 

I metodi di rivelazione delle radiazioni infrarosse sono essen- 
zialmente il fologranco, il fosforegranco ed il fotoelettrico, IL primo 
consiste nel fı pposita 
sibilizzate, il secondo è basito sul fenomeno Becquerel) della estin- 
rione della fosforescenza sotto Varione delle radiazioni, il 
sfrutta il così detto effetto fotoelettrico interno (o di fotoresistenza) 
mercè l'adozione di speciali cellule col catudo rivestito di sostanze 
solfuri metallici minerali o artificiali) particolarmente. fotosensibili 

dell'infrarosso, 
azioni trovano importanti applica 
così la spettroscopia di assorbimento per la regione in- 
fraressa è di valido ausilio al chimico per minazione della 
struttura molecolare dei corpi organici; con la medesima si può 
procedere alla verifica sperimentale della formula di Planck sul- 
irraggiamento; e nel campo dell'astrofisica gli studi e le ricerche 


ad e 


iscontin 


orare le radiazioni con lastre a 


joni nella ricerca 
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CA 


sui raggi infrarossi hanno condotto а 
della temperatura di stelle e pianeti 

Nell'àmbito delle applicazioni tecniche le radiazioni infrarusse 
sî prestano a una larga utilizzazione, 

Com In fotograjia hufrarassa, entrata nelle attunzioni pratiche 
solo da qualehe anno, dopo la scoperta di speci anze sensibi 
lizzatrici im alto grado per l'infrarusso, è stato reso possibile di 
«penetrare» la nebbia, pervenendo al meraviglioso risultato di ri- 
trarre con tempo nebbiose, nitidimente in tutti i loro partico 

m gli effetti di contrasto e tonalità, oggetti Tontani e paesaggi 
fotografare corpi oscuri ad elevata temperatura approfittando delle 
radiazioni di questi al rosso nascente, e perfino di fotografare in 
piena noue (nottevisione), previa forte illuminazione del soggetto 
con sorgenti di radiazione infrarusse, Altri minori ma pur sempre 
interessanti risultati sono poi, ad esempio, l'esame di antichi m 
seritti, la riproduzione di quadri e documenti, le ricerche mic 
tografiche, l'esame chimico dei liquidi e dei tessuti dell'organismo, 

Con la foloteleonia infrarossa, Ja cui prima idea risale al Majo- 
rana che l’attuò nel 1027, si pratica lu telefonia a distanza facendo 
incidere radiazioni invisibili (infraresse od ultraviolette), modulate 
con ritmo acustico, sulla superficie fotoemittente di speciali cellule 
fotoelettriche, talmente sensibili all'infrarosso da consentite di tra- 
durre in variazioni di corrente elettrica (da amplificarsi poi comve- 
nientemente) le variazioni della debolissima intensità di quei raggi 
Sistema, questo, di grande utilità per scopi militari, poichè permette 
di ottenere, anche in caso di atmosfera nebbiosa, comunicazioni di- 
rettive e segrete (raggi invisibili) fra due punti scoperti ed im 
linea retta, ben inteso a non grande distanza tra lo 

Con il folosbarramento, preponendo tali ri 
un opportuno congegno (ricevitore a cellul 
capace di funzionare per elfetto della loro interruzione, si ottiene 
la possibilità di azionare dispositivi d'allarme o di pro 
venute segnalazioni ottiche, acustiche od elettriche, Sotto 
della sicurezza di protezione, l'importanza del sistema 
scopi militari, quanto per usi civili, è ancora aumen 
che, essendo i raggi infrarossi invi 
sempre imprevista ed 
mento, Se poi si dà al sistema un compito di controllo о 
merazione, per gi o per gli oggetti che si costringa 
ad attraversare un passaggio obbligato, si ba il maggiore affida» 
mento per la eliminazione degli erro E. Ci. 


determinazione indiretta 


tanto. per 
dal fatto 
j, la segnalazione avviene 
sospettata da parte di chi forza lo sbarra- 


GENERATORI, OSCILLATORI. 


к. Postuusts — Oscillazioni in un magnetron ad anodo sezionato. 
(W. E. а. E W ХИ, 138, pag. 126-132, con 3 fig). 
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Con i magnetron ad anodo sezionato si possono generare oscil- 
lavioni ad altissima frequenza (microonde) grazie ad un procedi 
mento speciale, denominato «idi campo rotante э, Si conseguono, 
con il nuovo tipo di magnetron, potenze oscil 
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molto elevate (dell'ordine di s» watt) con notevoli rendiment 
(бо б). 

Diversamente da quanto accade negli oscillatori a magnetron 
ordinari per microonde, la frequenza generata cresce com il dimi- 
nuire del campo magnetico, il quale, per altro, deve avere sempre 
un valore molto supe 

Ver illustrare il funzionamento di un tale generatore si imm: 
gini un diodo con amodo, cilindrico, diviso in k paia di sezioni. 
In regime oscillatorio, al campo elettrico statico (esistente nello 
spazio interelettrodico gi potenziale anodico applicato a tutte 
Je sezioni) si sovrappone un campo elettrico alternativo stazio- 
mario, assai rilevante, e non trascurabile come si suppone che ac- 
cada nel caso delle oscillazioni elettroniche, In ogni punto dello 
spazio interelettradico, di coordinate polari r, à (esse sono su 
cienti perchè si suppone nulla la inclinazione del campo magnetico 
e quindi le traiettorie degli elettroni, di carica ¢ e massa m, gin 
i normali al catodo), si può dunque immaginare appl 
vettore elettrica, con direzione costame e con ampie 
variabile periodicamente nel tempo, con pulsazione 

Il campo elettrico alternative stazionario può sempre imma- 
ginorsi decomposto in due campi di configurazione invariabile nel 


e a quella critico. 


ntiorario (diretto) e l'altro in senso orario, in modu a 
quello con cui si trattino le macchine elettriche multipolari mono- 
fasi; a sua volta în ogni punto il vettore elettrico, che compete 
all'uno o all'altro dei inti, può essere decompesto in 
due component una radiale ed una tangenziale, Nel 
ase per la scomposizione sia stata effettuata per il vettore rotante 
in senso diretto, queste componenti possono essere rappresentate 
con espressioni del tipo seguente: 


Rẹ Ыар per il compo radiate, 


T lut—ka) per il campo tangenziale, 


ove R e T sono funzioni della sola r, mentre ¢ e y sono funzioni 
di tipo sinusoidale nell'argomento indicato, 


Ora è possibile d Lizioni opportune di ali- 
mentazione del magnetron, gli elettroni lanciati dal catodo, con 
la velocità che corrisponde al potenziale anodico costante 1", mi- 
зыга da x V, m: Ist pid. qiii aduliare paco pià: potent 
che il campo elettrico costante, corrispondente al potenziale ano- 
dico, sia concentrato in uma sottilissima guaina avvolgente il 
todo), e sottoposti ad un campo magnetico costante H di valore 

quello eritico е tale quindi, che farebbe loro per- 
correre, in regime non oscillatorio, orbite circolari in senso antio- 
tario, grazie al campa elettrico tangenziale rotante percorrono 
traiettorie spiraliformi con velocità angolare pressochè costante 
wk e con velocità radiale in progressiva diminuzione, Possiamo 
anche dire che tali elettroni, rispetto al campo elettrico rotante, 
one di moto rettilineo ritardato. 
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D'altra parte su di essi non può agire il campo elettrico ra- 
diale rotante, che, N „ si mantiene quasi 
mullo; mentre i campi rotanti in senso orario influiscono in modo 
alternativamente opposto con frequenza 2 w/k, tanto che, nel tempo 
che gli elettroni impie arrivare all'ande, la loro azione 
può ritenersi mediamente nulla, 

Un esame ulteriormente approfondito mostra infatti che gli 
elettroni emergenti in direzioni diverse da quelle considerate ven- 
gono rapidamente portati sopra le traiettorie spiraliformi già in- 
dicate, 

Concludendo, i fatti salienti sono i seguenti: gli elettroni, ine 
vece di percorrere orbite circolari di diametro assai inferiore al 
raggio dell. so non potrebbero raggiungere 
l'anodo e conseguentemente la corrente dovrebbe essere nulla) se- 
kuono traiettorie in forma di spi à angolare co 
gli elettroni, in regime oscillatorio, arrivano all'anodo 
va minore di quella con eni emersero dalla guaina ca- 
todica; dimimendo di forza viva, gli elettroni fon 
al circuito oscillatorio esterno, € conseguentemente i poten 
ternativi, di ci 

Sviluppande а ‚mente questi concetti, si perviene a giu- 

re tutti i risultati forniti dall'esperienza. Afinchè il tipo di 
magnetron ora considerato possa erogare la massima potenza oscil 
latoria, è necessario orientare convenientemente e accuratamente 
gli elettrodi nel campo magnetico, Ne 


anodo (nel qj 


stante w 


con farza v 


ti al- 
abbiamo supposto In presenza, si possono mante- 
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FISICA GENERALE. 


Я di marzo 1035 del Poli 
tecnico, D. Faggioni esamina analiticamente il fenomeno dell 
trasmissione del suono attraverso cartoni e lamiere con fori, viun- 
gendo a risultati in buona concordanza con quelli forniti slalltespe- 
rienza. 

Per analizzare fl fe sario distinguere l'energia so 
nora che passa attraverso i fori, da quella trasmessa dille restanti 
zone del tramezzo, La prima parte, che dipende essenzialmente dal 

apporto della superfici: complessiva dei fori alla superficie totale, 
indicando con a tale rapporto, si può ritenere con buona approssima- 
zione dia luogo a un coefficiente di trasmissione del tipo: 


mparsa nel fascicol 


K+kloga (K e k costanti) 


Per tener 


coefficiente risultante 


2 = K +R logo talia). 


Applicazioni pratiche di tale espr 
mente, ne е 


ime, à casi studiati speri 
m 


MISURE. 


Un nuovo misuratore di grandezze vettoriali \l'eblormessen) è 
descritto nella Siemens Z. S. nel numero di giugno 1035 
L'apparecchio è costruito per la misu 
fase, di piccole tensioni o di piccole correnti alternative. Vantaggi 
principati la semplicità dell'uso, il piccolo consumo proprio, la mul 
teplicità delle applicazioni. Queste vanno dal rilievo del diagramma 
loriale relativo ай an apparecchio utilizzatore o ad 
misura, ally studio del campo magnetico nelle vici 
conduttore all'esame dell 
zione. dell ie nell'intraferro delle macchine. elettriche, 
delle frequenze di scorrimento nelle macchi 
e indicatore di zero per dispositivi di misu 


diretta, in grandezza € 


tso da corrente alternata, 


distrib 
la 


determinazion 


erme, all'uso c 
ponte 
L'appareeel 
da due reometri a 
gmo applicate, su 


cui la fig. 1 riproduce lo schema, è costituite 
orrente eontini ven 
attraverso a reostati variatori 


serie fra loro, ai q 
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di sensibilità, le due grandezze alternative sulle quali si vuole effet- 
tuare la misura. In parallelo ai reometri sono collegati due raddris- 
ratori meccanici, le cui spirali di eccitazione ricevono due correnti 
in quadratura da un regolatore di fase, avente il primario alimentato 
da un sistema di correnti trifasi, ed il secondario spostabile di fronte 
ad una scala graduata. 

Facendo agire sugli strumenti, attraverso į morset 


а у Us h es 


ig. 1. — Schema dell'apparecchio. 


b - strumenti di misura: e - raddrirzatori; 
из; ¢ - regolatore di f 


u - reostati variatori di sensi 
d - scala grad 


riva ad avere su uno degli strumenti un'indicazione nulla e sull'altro 
wm massimo proporzionale al valore medio di una semionda, quindi 
anche, per grandezze sinvidali, al valore efficace della grandezza 
stessa. Facendo poi agire, attraverso U, Vy, l'altra grandezza, senza 
spostare il regolatore di fase, si leggono sui due strumenti, rispet- 
tivamente, la componente in fase е quella in quadratura di detta 
grandezza, riferita alla prima, o, in altro modo, rotando il regola- 
tore di fase fino ad avere ancora un massimo sul medesimo stru- 
mento, si ha su questo il valore efficace della seconda granderza e 
sulla scala graduata la differenza di fase. P. G. 


LIBRE PUR ICONE AF. IV, $ 


C. кшм. — Elementi di radiotecnica generale, — N, Zanichelli, 
Bologna, 1955. — Un volume di xx-368 pagine, com 383 
e 1 tavola fuori testo, — Prezzo Le бо. 


figure 


Di fronte alle sempre nuove ed attraenti conquiste della ra 
il possedere una chiara ed esatta visione delle leggi quantitative che 
governano i suoi molteplici aspetti, presenta un'importanza ogmora 
crescente, Ne deriva la necessità di disporre di trattati teorico- 
tecnici che sappiano inquad ente misura il vastissimo 
e delle le joni, Ma non v'é dubbio 
un testo di radiotecnica offra difficoltà tutt'altro 
quando ci si ponga di conseguire nn 


perate tali dificoltà, raggiungendo lo scopo con una organicità e, 
sotto moltissimi aspetti, inalità di trattazione tali, da 
far ritenere che l'opera riuscirà certo sommamente utile 
dotati di mona preparazione matematica, vogliano 
dovuto rigore scientifico, lo studio dei problemi esse 
alle radiocomanicazioni. 

Il testo è diviso in due parti: mentre 
tore quel complesso di nozio 


prima fornisce al tet 
i complementari che non trovano 
pesto nella ordinaria elettrotecnica, e che pure, nei riguardi de 
ridiotecnica, debbono con carattere propedew 
seconda vuol re l'essenza del libro e tratta più part 

te dei problemi tecnici specifici 

prima parte comprende sette capitoli, Nel primo, richia- 
mate de deg fondamentali dell'eletrostatica © dell'elettromagne- 
tismo, viene stabilito il principio di dualità elettrico, che permette 
la generalizzazione di molte questioni relative allo studio dei cir- 

iti. TI secondo e il terzo capitolo sono dedicati al comportamento 
e alle proprietà dei eireniti elettrici di corrente ad alta frequenza; 
vi si stabilisce chiaramente il concetto di risonanza elettrica, met 
tendo opportonamente in rilievo il significato energetico del coef- 
ficiente di rismanza apparente nei circuiti accoppiati, Nel capitolo 
quarto som te de proprietà dei cireniti a costanti distri- 
uite; studiate, col metodo simbolico, le distribuzioni di tensione 
e di corrente su lince di Tunghezza infinita, stabilito il concetto 
di impedenza caratteristica, si passa alla definizione delle onde sta- 
zionarie su lince di lunghezza finita, ciò che permette di fissare le 
principali proprietà osciliterie delle antenne. 
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lo quinto contiene un argomento generalmente non 
ppato in testi consimili, i quadripoli: definiti i tipi 
simmetrici ed i quadripoli generali, se ne mettono in luce le pos- 
sibilità filtranti, e se ne stabiliscono le condizioni di trasparenza e 
di opacità; si esaminano particolareggiatamente i tipi più semplici 
di filtri non dissipativi e si forniscono utili indicazioni sui filtri 
reali. Il capitolo sesto tratta del delicato concetto di resistenza dif- 
ferenzinle negativa; vi si dimostra la possibilità del funzionamento 
sscillatorio dei circuiti a conduttanza differenziale negativa, e si 
fissano i limiti entro i quali si può parlare di conversione di forma 
dell'energia elettrica. La prima parte del libro si chiude col e 
pitolo settimo dedicato all'esame dei tubi elettronici, compresi i 


re lo studio ai problemi di radioteenica 
inizia col concetto fondamentale di irradiazione 
dell'energia elettromagnetica. Data Ta matura del Hbro, questo im- 
portantissimo argomento viene trattato per vin diremo quasi i 
tuitiva, piuttosto che facendolo derivare come logica conseguenza 
dalle equazioni di Maxwell е Lorentz. Т risultati eni si perv 
sentono un po’ delle approssimazioni necessariamente ammesse, © 
Ла configurazione del campo elettromagnetico nell'intorno di un 
oscillatore non appare compiutamente individuata; il che per altro 
è riconosciuto dallo stesso A, che ha preferito a ragion veduta 
procedimento. Definita la potenza irradiata, si passa quindi a deter- 
minare l'altezza equivalente di un'antenna, ed anche qui un lettore 
attento non può non rilevare qualche lieve imprecisione, che sp 
risce tuttavia di fronte alla trattazione d'insieme molto bene in- 
quadrata. Ё considerata anche la radiazione di un circuito chiuso € 
si dà un cenno, necessariamente sommario, dei risultati sperimen- 
tali circa Jà propagazione nello spazio delle ande elettromagne- 
tiche. 

Mentre il capitolo nono tratta dei generatori ad arco е degli al- 
ternatori ad alta frequenza, il decimo, fra i più notevoli per rigore 
ed originalità, è dedicato allo studio dei convertitori a triodi. Mu- 
strato il principio dei generatori a triodi, e chiarita la Toro fun- 
zione di organi atti alla conversione di forma d 
triva, vien descritto il funzionamento dei così detti 
classe A e classe A’. Si passa quindi all'esame analitico ¢ grafic 
dei convertitori di classe B e classe C, non eselusi i mobiplicatort 
di frequenza, La trattazione, condotta con molta omogeneità, rap- 
presenta una felice sintesi di quanto è st nella letter 
tura tecnica in argomento. che si occupino di problemi ine- 
renti alla trasmissione radiotelefonica o radiotelegrafica, trove- 
ranno im questo capitolo nozioni particolarmente preziose, L'urgo- 
mento dei generatori autveccitati è trattato con grande generalit 
rensione del meccanismo dell'antogenerazione è facilitata 

iginale e feconda teoria dei sistemi generatori a tre punti. 
L'argomento è completato dall'esame degli elementi da cui dipende 
la stabilità della frequenza delle oscillazioni generate, е dallo studio 
del comando della frequenza sin con i sistemi elettromeccanici, sia 


o serit 


[3 Timer E PUNNIICAZIONI 


te l'uso di lunghe linee di alimenta 


nl quarzo, sia infine mei 
zione. 

GN argomenti della modulazione e della rivelazione sono tra 
ati nel capitolo decimoprimo. Vi son resi evidenti i 
seguibili, ai fini dell'economia di potenza, con i sistemi di tr 
missione con onda portante soppressa e con quelli con una banda 
laterale soppressa. Svolte alcune considera era sulla ri- 
velazione ed examinati esaurientemente i rivelatori lineari e quelli 
quadratici, si disentono le caratteristiche di rivelazione dei triodi, 
dei diodi-triodi e dei binodi, mettendo in risalto, per ogni tipo, le 
peculiari. 
apitolo decimosecondo illustra le stazioni radiatrasmittenti 
© radioriceventi. Di particolare interesse risultano i paragrafi che 
rignardano le sorgenti di tensione continua, e specialmente i rad- 
drizzatori di alternate, Sono qui esposte alenne sempli 
ed originali osservazioni sul comportimento e sulla funzione dei 
raddrizzatori menofasi e trifisi nei loro vari aspetti 

П capitolo decimoterzo è dedicato allo studio degli aerei di- 
rettivi, Premesse aleme considerazioni di carattere generale sulla 
possibilità di oitenere direzioni privilegiate, agli effetti dell'energia 
oscillatoria emessa da un sistema di antenne, xi studiano i divers 
casi che trovano immediata applicazione nella tecnica delle radio- 
icazioni direttive, Sono pertanto snecessivamente esaminati 
di oscillatori alimentati în fase o con una predeterminata 
differenza di fase fra loro e, eom riferimento al piano azimutale, 
vengono stabilite le varie formule che permettono il tracciamento 
dei diagrammi di direttività. Dagli allineamenti semplici si 
agli allineamenti il che consente di esaminare l'a 
così detti riflettori. riguardi dei quali, pur non scendendo 
dimostrazioni quantitative, si fa cenno della questione, notoria. 
mente discussa, circa la loro distanza ottima dal sistema di an- 
tenne vere e proprie. Anche la direttività degli oscillatori nel p 
zenitale è largamente considerata, così come è fatta menzione 
guadagno che gli aerei direttivi in genere consentono rispetto ad 
un oscillatore semplice. L'aderenza delle deduzioni teoriche alla 
realtà viene resa palese cm l'illustrazione di principio di alcuni 
tra i principali ¢ più moderni tipi di aerei direttivi usati. nella 
pratica corrente (Marconi, Telefunken, S.F.R., ed altri). I easi ora 
accennati si riferiscono alla tecnica delle onde corte, ma l'esame 
viene esteso anche ulle proprietà direttive di alcune antenne ad 
onda lunga, in particolare di quelle ad L e di quelle Beverage. П 
capitolo termina con alemni esaurienti accenni di radiogoniometria. 

1 libro è corredato di una appendice che riassume, con grande 
ani concetti fondamentali di calcolo differenziale ed in- 
tegrale. Tale appendice riesce veramente preziosa, anche indipen- 
dentemente dall'utilità che essa presenta per lo studio pro- 
бепо dei vari argoment i in esime, 

Come si vede, tutte le principal mi che interessano la 
radiolecnica generale sono trattate € la trattazione, pro- 
porzionata all'importanza di ciascuna, è svolta con un rigore ma- 
tematico e con una logicità di concetti, nell'insieme davvero note- 


таша E PUBBLICAZIONE 


oli. Prevedinmo pertanto che i nuovo libro prenderà posto fra 
le opere più apprezzate della nostra letteratura tecnica е che molti 
studiosi e tecnici ne attingerinno nozioni con profitt 
La veste tipografica è particolarmente signorile, e la stampa 


chiara e corretta. V. Go, 
* 
M. vos Мшкххк. — Fernsehempfang, — Weidmannsche Buch- 
handlung, Berlin, 1935. — Un volume di 117 pagine, con & fi- 
gure, legato, — Prezzo R. М. 6,30. 


Il volumetto, in forma piana e di facile lettura, espone le at- 
tuazioni di questi ultimi anni nella tecnica della televi 
tanto per ciò che riguarda i ricevitori. Vi si 
matematico e ci si limita a fare un esame qualitativo dei fenomeni, 
talvolta riportando i grafici più interessanti, dal punto di vista delle 
plicuzioni, di ricerche svolte sull'argomento. Si presuppone già în 
moscenza dei principi sui quali si fonda la telev nell'esporre 
vome si può айпаге un ricevitore, quasi sempre ci si riferisce al 
vaso concreto della stazione trasmittente si onda di 6,085 m di 
Herlino-Witzleben. 

Dopo aver esposto i criteri generali da seguire mella costru- 
vione di un ricevitore in relazione con la potenza e con la portata del 


trasmettitore, il libro tratta in modo assai particolareggiato del tubo 
а raggi catodici, il quale sembra ormai il mezzo migliore di rice- 


zione. Si occupa brevemente dell'alimentazione дарра 
pletamente con corrente alternata, e descrive la costruzione dei cir- 
vuiti atti a generare le tensioni di guida del raggio luminoso, Espone 
Я sistema di sincronizzazione ad impulso, e i mezzi per filtrare € 
e gli impulsi dalla parte modulante, Si sofferma poi sul di- 
mento delle diverse parti, riportando anche un circuito 
completo di dati costruttivi. Ilustra in fine breve- 
mente il circuito ricevitore del suono, il quale non differisce sostan- 
zialmente da un normale ricer udizioni, e riferisce i 
risultati lusinghieri raggiunti dal servizio regolare di trasmissione 
igurato sinn dal marzo scorso dalla stazione di Ierlino, 


tore di rad 


Accuratissima l'edizione tipografica; nitide e ben scelte le nu- 

merase figure Р. 
* 

W. Ker Winso. — Practical solution of torsional vibration pro- 


blems, — Chapman a. Hall, London, 1055. — Un volume di 
NVIII-438 pagine, con 100 figure, legato. — Prezzo 25 seelli 


П libro è destinato agli uffici tecnici e vuole assistere Vinge- 
xnere progettista di motori a combustione interna o di motori a 
scoppio, nel verificare se con date dimensioni un certo motore sia 
presumibilmente esente da difetti di funzionamento provenienti 
alle vibrazioni torsionali, e nell'apportare quelle modifiche che 
Dopo avere mosti 

j e come se ne determi 


to in che consista il fenomeno delle vibra- 
а frequenza propria per 


6n lama È PUNILACAZIONI AE 


sistema 
п 
vale, 
done, 5 


poi altre quest 
come la in sede di pro 
nasceranno nell per effetto delle vibrazioni, summandesi 
alle sollecitazioni di lavoro, e la determinazione di tali sollecita. 
zioni in base ai torsiogrammi rilevati sull'impianto eseguito. 

Si descrivono gli apparecchi che più comunemente vengono 
adoperati per il rilievo dei torsiogrammi, fondamentale il torsio- 
grafo di Geiger, ed i dispositivi, come giunti elastici, volani an- 
tivibratori ed altri, che furono ideati per scongiurare il pericolo 
delle vibrazioni, Si dà anche un cenno delle caratteristiche degli 
apparecchi comandati, gruppi elettrogeni o lince d'assi, e si espone 
un procedimento per l'analisi armonica che im questi ‘calcoli trova 
frequente applicazi 


mi di importanza fondamentale, 


delle sollecitazioni che 


а sua aderenza alla reuhà е 
pi concreti svolti in modo da dare sempre, 
insieme con l'ordine di grandezza dei valori, anche l'apprezza- 
mento dell'influenza percentuale che su di essi hanno sia piccole 
alterazioni nel progetto, sia l'adozione di metodi di calcolo appros~ 
simati, L'abbondanza e da chiarezza delle figure, i frequenti ri 
piloghi in forma di tabelle ed in genere l'eccellenza della prese 
tipo ituiscono altri pregi non trascurabili. Un 
particolare ehe rende un pu” malagevole per noi la consultazione è 
il trovare tutti i dati ed i risultati, oltre ai coeficienti ed alle co 
stanti fisiche, espressi im misure inglesi: cosa particolarmente fi 
stidiosa quando ricorrono grandezze complesse, come momenti di 
inerzia di massa e di superficie, sollecitazioni e simili, e quando la 
diversa grandezza degli impianti suggerisce di adoperare come 
unità base a volte libbre e pollici, a volte tonnellate е piedi, con una 
conser ione dei valori delle costanti fisiche. Appunto 
questa complicazione inerente ai sistemi di misura indusse ГА a 
fur seguire ogni formula da un elenco delle unità in cui ci 

delle grandezze va espressa; е ciò, se può essere multo comodo 
per la consultazione e per l'impiego saltuario del libro, ne app 
santisce alquanto la lettura sistematica Р. б. 


mte vari 
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BREVETTI 


Dispositivo per scala lineare di tempo, da usarsi per rilievi 
oscillografici e simili applicazioni. 


Brevetto inglese n. 419244 (А. C, Cassar Lid. e O. 8. Puckle, Londra), - Pa- 
tente dal 5-11-1934, - Dirito di priorità dal 5-5-1933 


11 ritrovato concerne un dispositivo per scala lineare di tempo, 
ove simpiegano solamente tubi ad alto vuoto, eliminando così gli 
effetti del tempo di d me, propri dei dispositivi con tubi 
a scarica nel gas. Come conseguente dell'uso di tubi ad alto vuoto 
si hanno un aumento del campo di frequenze ottenibili, fino a circa 
1000 kHz, ed una stabilità assai maggiore del 


une a raggi 
catodici 


Fig. 1. 


Ш pentodo P, (ig. 1) carica uno dei condensatori inseribili me 
diame il commutatore, ad esempio Су, e per conseguenza il catodo 
di T, dive ‚ ha la griglia al potenziale 
del catodo, il suo anodo e quindi unche la griglia di T, sono ini- 
zialmente à potenziale negativo rispetto al catodo di Ty, cosicchè in 
quest'ultimo tubo non passa corrente fino a che il suo à 
enuto molto negativo. A questo punto il condes 
incomincia a scaricarsi attraverso R, e T, e, siccome la differenza di 
le che si localizza su Ky agendo sulla griglia di Py ne die 
isce la corrente anodica e rende quindi positiva la grigi 
Тү, la scarica è accelerata ed avviene in un tempo brevissimo. 5 
icatosi il condensatore C, il sistema si trova nuovamente nelle 
iziali e il ciclo rivi 
T, è impiegato per applicare un'opportana tensione sin- 
а griglia di T,, e ciò assicura una perfetta sineroniz= 
zazione dell'im M. B. 
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= 


Amplificatore a bassa frequenza di elevata fedelta. 
POMPEO COLOMBINO 


Fer ricerche di carattere scientifico, l'ampliticatore ad audio 
frequenza può rendere utili servizi nelle circostanze più diverse, 
purchè soddisfi a requisiti severi di fedeltà; si pretende che l'am- 
plificazione sia uniforme per una gamma estesa di frequenze, che 
non vengano introdotte armoniche, che siano per quanto possibile 
rispettati i rapporti di fase tra le varie frequenze amplificate, che 
il rumore di fondo sia ridotto ad un livello molto bass 

Al lografiche eseguite su taluni amplificato 
del commercio per vedere se rispondessero a tali requisiti con 
approssimazione desiderata per ricerche di precisione, hano sve- 
lato notevoli difetti anche in apparati che rispondevano bene alle 
esigenze pratiche, Da ciò la necessità di progettare appunto per usi 
di laboratorio l'amplificatore qui descritto 

La tecnica costruttiva degli amplificatori, ormai ben stabilita, 

i al progettista, il quale nel raso attuale non può 
scegliere altro che un cirenito a resistenza e capacità. L'obbligo di 
ridurre le armoniche pari, che sono le più importanti, condurrebbe 
all'adozione dello sehema in controfase col risultato ‘di introdurre 
un trasformatore d'entrata che sarebbe opportuno evitare. 

girata 1а difficoltà adottando il cirewito « parafase» che 
sfrutta il rovesciamento di fase tra due stadi successivi a resistenza 
e capacità permettendo l'alimentazione di due catene amplificatrici 
in fase opposta senza ricorrere n trasformatori 

N circuito parafase, , merita per questo la 
preferenza quando si voglia ottenere In maggiore fedeltà 

Lo schema di fig. 1 mostra questo particolare collegamento tra 
i due triodi iniziali, effettuato dal condensatore C, tra la griglia di 
Ur, ed il cursore del potenziometro J^, inserito nel cirenito ano- 
dico di 1, 

Per lo stadio iniziale è impiegata una coppia di tubi 246 (di 
cui è utilizzata solo la parte trilo), una coppia di 56 per Jo stadio 
intermedio, ed una di 23 per l'uscita 

П circuito d'uscita può essere costituito da un trasformatore a 
presa centrale, oppure ancora da nn accoppiamento a resistenza € 
capacità quando occorra Ja maggior fedeltà e non sia richiesta po- 
tenza. 11 cam la manovra simultanea dei 
tre commutatori a due vie D, D”, D”, Esistono due coppie di 


poco noto in Tal 


nento si effettua co 
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morsetti d'uscita: la coppia А, AY serve per l'uscita a resistenza» 
capacità o ad impeden a seconda della posizione 1 0 2 del 
commutatore tripe La coppia B, B' fa capo al se 
condario a bassa resistenza del trasformatore d'uscita ed è utiliz- 
hile solo quando i commutatore è nella posizione 
euio d'uscita con tubi in opposizione, si trae ordin 
ntaggio dal fatto che le armoniche pari vengono automa» 
nate, per portare il funzionamento dei tubi in un 
tica che dà un rendimento elettrico maggiore 
ne per ciascun tubo preso separatamente è al- 
tro caso si è preferito far funzionare ciascun 
selle condizioni di minor distorsione, per ren- 
sola delle catene amplificattici quando, 
per speciali esigenze del cirenito di utilizzazione, non si possa trar 
vantaggio dal circuito completo (oscillografo a raggi catodici con 
una delle placche esploratrici messa a terra) 
L'umplilicatore può fornire 7 watt di potenza quando 
ormatore d'uscita, oppure sviluppare una forza elettromotrice 
di s volt tra placca e placed, se si usa la 


ele iae 


te 
ticamente elim 
punto della caratteri 
anche se la distorsi 
quanto forte, Nel ni 
tto separatamente 
dere possibile l'uso di 


usato 


il ar 
alternativa massi 
uscita a resistenza, con una tensione di entrata di бл volt di 
cresta. L'amplificazione di tensione è quindi cirea 100. 

Confronti di on mmi, rilevati col tubo di Braun all'en- 
trata e all'uscita dell'amplificatore, hanno mastrata la bent dei 
Questi sono dovati, oltre che allo schema adot- 
di materiale scelto. Con tutto ciò, e malgrado 
l'impiego di numerosi componenti, l'amplificatore, costruito m 
V'ollicina dell'Istituto Fisico dell'Università, è costato poco più di 
un amplificatore commerciale della stessa potenza 
on ib commutatore nella posizione 2 (trasformatore) la gamma 
di frequenze amplificate è alquanto limitata dalle caratteristiche del 
trasformatore d'uscita; si può tuttavia sempre contare su di una 
trettante uniforme, quanto nel caso precedente, fino 


Peruca, da cui ho avuto l'incarico di stu- 
per avermi assist 


Ringrazio il pro 
diare questo problema 


Torino, luglio зола ХШ. 


Istituto Fisico della R. Università 
Laboratorio Fisico del К. Istituto Superiore d'Inge 
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i studi e gli esp 
rimenti sulle microonde che, come è stato riferito in una nota pre- 
cedente (1), si stanno svolgendo presso il R, Istituto Elettroteeni 
€ delle Comu mi della Marina, hanno avuto in questi ultimi 
tempi, come campo di indagine, gli ‘oscillatori a magnetron, i quali 
in confronto con i tubi di Barkhausen presentano il vantaggio di for- 
nire maggiori potenze © migliori rendimenti, Tali studi ha 
in un primo tempo per oggetto la costruzione di wn trasmettitore 
per microonde, che utilizza appunto come tubo oscillatore il m 
gnetron, ed in seguito l'esecuzione di prove a distanza col tra- 
smettitore medesimo, sia in telegrafia, sia in telefonia 

I tubi a magnetron in questi ultimi tempi hanno subito pro- 
gressi veramente notevoli, e dal tipo ad anodo intero si è passati 
а quello ad amodo sezionato in due metà, e più di recente a quello 
con amodo sezionato in quattro segmenti, il cui funzion 
del tutto diverso da quello ammesso per i primi, 
gazione, che sembra esauriente, sul 
funzionamento del magnetron con anodo a più sezioni è stata for- 
ta di recente dal Posthumus (D). Secondo tale interpreta 
zione gli elettroni emessi dal filamento, che în assenza di campo 
magnetico seguirebhero traiettorie rettilinee radiali, percorrono in- 
vece traiettorie pressochè circolari, quando lo spazio interelettro 
dico del tubo è sede di un ¢ gnetico orientato secondo 
Tasse del filamento, In condizioni di ‘alimentazione 
(tensione anenlica, tensione di accensione del filamento e intensità 
del campo magnetico) le traiettorie assumano la forma di spirale, 
e gli elettroni che le percorrono arrivano all'inodo con energi 
meccanica inferiore a quella che dovrebbero assumere in corrispon- 
denza della differenza di potenziale applicata fra anodo © catodo, 
La differenza fra questa energia e quella precedente è appunto, 
secondo la spiegazione del Posthumus, l'energia che gli elettroni 
cedono ad un cirenito oseillaterio esterno, di costanti elettri 
appropriate, provocando e mantenendo im esso una corrente oscil- 
ante ad altissima frequenza, 

Presso il R.LE.C. si sono proseguite le ricerche iniziate in 
precedenza a Padova sul rendimento degli oscillatori а magnetron 
ido sezionato in due segmenti Ë), ed i nuovi studi sono stati 


Wa, 1035, Xll, p 126, 
ALF. 1934, II, p. 3%. 


D, 
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particolarmente rivolti all'utilizzazione dei magnetron con anodi a 
quattro sezioni, che consentono di ottenere, come si è detto, po- 
tenze oseillatorie ben superiori a quelle dei primi. 

Dopo molti tentativi Jo schema che è risultato più adatto per 
Votiuazione di un trasmettitore à magnetron è quello indicato in 


e e e o 
Schema di principio dell'oscillatore a magnetron per microonde. 


fig. 1; 1а fig. à riproduce l'insieme dell'oscillatore. 11 magnetron, che 
è del tipo Philips TAM 1,5/50, è posto tra le espansioni polari di 
un elettromagnete eccitato con corrente continua e destinato a pro- 
durre il campo magnetico; un movimento micrometrico permette 
di variare l'orientamento del tubo rispetto al campo. Le quattro 


Fig. 2. — Osillatore a magnetron. 


sezioni anodiche del magnetron, che risultano collegate simmetrica- 
mente а due a due, fanno cupo ad un circuito oscillatorio, il cui 
punto di mezzo è connesso col positivo della tensione anodica. Ac 
coppiato a tale circuito se ne trova un secondo, i] quale, attraverso 
una breve linea formata da due tubi di rame pai alimenta il 
dipolo posto nel fuoco di un proiettore pa aste. 


СВ 


Ottobre 1935 


La modulazione, sin in telegrafia, sia in telefonia, viene effet- 
tuata sul positivo del circuito anodico con un apposito modulator 
il emi pannello, che comprende pure i vari organi di controllo e gli 
strumenti di misura dei circuiti di alimentazione dell’oscillatore, è 
illustrato in fig. 3. 

La tensione anodica, che è dell'ordine di 1500 volt, è ottenuta 
da un rettificatore con tubi a vapori di mercurio, mentre la cor- 
rente per l'accensione del filamento del magnetron e quella per ali- 
mentare l'elettromagnete sono fornite da batterie di accumulatori. 
In condizioni normali di funzionamento il magnetron assorbe una 


Fig. 3. — Pannello di controllo е di modulazione, 


potenza di cina so watt, assunta questa come prodotto dell cor- 
тете per la tensione anodica, е la potenza oscillatoria su A di 
dell'ordine 0 : watt. 

ie e le prove di regolazione 

alle prove pratiche di por- 
tata, le quali in un primo tempo si sono svolte tra due punti di- 
stanti 72 km, che, essendo alti entrambi circa 200 metri sul livello 
del mare, assicuravano la visibilità diretta. Tati prove hanno dato 
del trasmettitore a magnetron ve- 

mo ricevute molto forti (forza 4), sia in telegrafia, sin im te- 


In vista di questi risultati si è stabilito di eseguire prove a di. 
stanza maggiore, ed a tale scopo, pur lasciando il trasmettitore nella 
precedente posizione, si è spostato il ricevitore ad una distanza più 
che doppia della precedente, cioè a 150 km, in mna località che, es- 
sendo a 360 metri sul livello del mare, veniva a trovarsi cirea 
35 km oltre l'orizzonte geometrico. Nonostante che il ricevitore si 
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trovasse dunque fuori della portata ottica del trasmettitore, le pro 
eseguite per una intera settimana ed in ore diverse hanno permesso 
di stabilire il collegamento fra le due località, sin in teleg 
in telefonia, con intensità di ricezione molto forte (forza 4) e mo- 
one telefonica chiarissim do în tal modo un risultato 
di notevole interesse nei ri 
eroonde. I ricevitore usato 
cedentemente illustrato (9) ed utilizzava come tube rivelatore un 
triodo Telefunken montato secondo Io schema di Barkbausen, se- 
guito da due stadi di amplificazione in audiofrequenza. 

Le ricerche presso il R.LE.C. nel campo delle microonde e dei 
magnetron sono in ulteriore sviluppo: presso il laboratorio tubi 
i è da tempo iniziata la costruzione di magnetron con anodi a 
quattro segmenti nel tipo da go e da too watt, i quali ultimi per- 
mettono di ottenere potenze oscillatorie veramente notevoli. Uno di 
questi tubi da 100 watt è già stato sperimentato e montato sul tra- 
mettitore precedentemente descritto, e quanto pi 
esso effettuate prove sistematiche a grandi distanze per studiare € 
possibilmente per definire, quali siano le reali possibilità delle ra- 
mnicazioni con mieraonde oltre la portata ottica 


йа, sin 


di recente dai te 
qui 
campo elettromagnetico irradiato da un trasmettitore a micro 
onstatato che l’attenvazione di tale campo, la quale a 

armente fino all'orizzonte geometrico, al di là di tale 
limite diventa molto più accenti 

П fatto che, negli esperimenti eseguiti dalla R, Marina, si sia 
potuto ricevere con intensità quasi massima ad una distanza che 
supera di una quarantina di kilometri l'orizzonte geometrico, fa ri- 
tenere che, data la notevole potenza del trasmettitore e la miglio 
rata sensibilità dei ricevitori, sia possibile superare ancora note- 
volmente tale limit Re. 


anze dell'intensità del 
de 


* 


N. P, Le radiogoniometri. — Nella relazione sullat- 
vita del è N: Physical Laboratory», per l'anno 1934, viene 
data notizia, fra gli altri di numerose prove eseguite 
su vari tipi di radiogoniometri 


tenne multiple vert 
3) radiogoniometri con antenne multiple а quadro, 
3) radiogoniometri mobili di tipo Adcock. 
Scopo principale delle ricerche, che hanno carattere continua- 
ivo, è quello di ridurre le cause di errore dei radiogoniometri, per 


(4) loc, cit, nota (1) fig. 10 e 11 
@) B. Тихон e R, W. Giona 


Proc. ПЖ, 1935, ХХШ, р. 461. 
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ottenere la precisione di a 
terra sia su mare. 

Su di un apparato del primo tipo sono state eseguite prove per 
studiare l'effetto, che il rialzamento da terra di tutte, l'apparato, 
operatore compreso, su di una piattaforma a circa а m di alter 
produce sull'errore azimutale per un'onda tipo, definita come quella 
che arriva con angolo di incidenza di 45° e polarizzata a 45°, I ra- 
diogoniometro sperimentato aveva un sistema di antenne composto 
di dipoli di 3 m di lunghezza, disposti a 3 m fra loro. Il trasmet- 
titore era sistemato su una torre alta circa 25 m. Si sono ottenut 
mediante il rialamento suddetto, notevoli miglioramenti nel com- 
portamento del complesso. 1 vantaggi sono stati maggiori per le 
onde più corte, 

Е stato pure studiato l'effetto della non perfetta vertical 
dipoli rispetto al'a del terreno su cui sono sie 
stemati, Una lieve inclinazione dei dipoli dà luogo ad un effetto 
analogo all'e/fetto di anfenna dei sistemi a quadro, cioè causa un 
difficoltà di azzeramento per mancanza di un minimo acuto, Si è 
verificato che, per evitare errori sensibili dovuti a tale fenomeno, 
occorre che le a mo verticali con l'approssimazione di circa 
un grado. iccole diseguaglianze del terreno, queste deb 
bono essere livellate prima di sistemare i di 

Infine, alcune verifiche eseguite su due radimgoniometri, l'uno 
a onda media e l'altro a onda corta, già sistemati da qualche tempo, 
hanno permesso di indicare, fra le altre, le seguenti cause di er- 
тоге: 


meno + 19, per rilevamenti presi sia su 


tenne si 


1) errore ottaniale dovuto alla sostituzione di uno strumento 
strettamente accoppiato, allo scopo di estendere la gamma delle Tun- 
gherre d'onda di funzionamento, 

2) piccole diseguaglianze nelle costanti delle porzioni orizzon- 
tali delle linee di trasmissione, dentro il casotto centrale del radio- 
goniometro, 

3) piccole differenze di altezza fra le antenne, 

4) deterioramento delle giunzioni del sistema di antenne, fuori 
del cisotto, 
per il radiogoniometro ad onde corte, insuficiente rigidità 
meccanica del sistema di antenne, che era soggetto a piccole de 
formazioni, diverse da un'antenna all'altra, e variabili mel tempo. 

L'eliminazione di tali inconvenienti ha portato a notevolissimi 
gi nel fonzionamento, 

Sono poi state iniziate esperienze con un radiogoniometro ad 
antenne multiple a quadro, con indicatore visivo a raggi catodici. 

TI sistema di antenne è formato di quattro quadri, di 1 më di 
superficie, ciascuno composto di quattro spire contenute entro uno 
schermo tubolare in alluminio. Ciuscun quadro è accordubile per 
mezzo di ito, disposto al centro del quadro. 
I quadri, sistemati col loro centro à circa 2 m da terra, sono di 
sposti ai vertici di un quadrato e orientati a 45° rispetto alle linee 
di trasmissione che vanno al ricevitore posto al centro del qua- 
drato, cosicchè essi risultino tutti paralleli fra loro. 

Quando il dispositivo è impiegato per ricevere onde dirette, il 


un condensatore scherma 


p 
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fattore di captazione di esso è una funzione della direzione di ar- 
rivo delle onde, essendo zero per Ja direzione normale ai piani dei 
quadri, e massimo per la direzione parallela a tali piani. Quando 
invece il sistema riceve onde riflesse, provenienti dall'alto, il fat- 
tore di captazione è funzione della polarizzazione delle onde e del 
loro angolo di incidenza. In questo caso, per il quale l'apparato è 
particolarmente previsto, il fattore di captizione può ritenersi su 
stanzialmente uniforme per tutti gli azimut di arrivo delle onde, 
meno che non si tratti di onde polarizzate linearmente, o secondo 
una ellisse di grande eccentricità. In questo secondo caso il ec 
plesso dei quadri si comporta, riguardo alla direzione dell'onda in 
arrivo, come wn complesso di antenne verticali, col vantaggio che 
il fattore di captazione di un quadro non diminuisce com l'aumentare 
della inclinazione delle onde riflesse in arrivo, come invece fa qu 
di un'antenna verticale 
Durante l'anno 1934 è stata poi iniziata la costi 
goniometro mobile di tipo Adeock, con indicatore visivo a 
namento di quest'ultimo, è previsto un 
trasformazione dell'alta frequen 
intermedia dell'ordine di 100 kHz 


argomento si troverà a funzionare, 
banda di frequenze della larghezza di 10 kHz, per l'amplificatore a 
frequenza. La limitazione di tale banda di frequenza potrebbe 
tenuta sia per mezzo di circuiti risonanti su una frequenza 
banda, sin con filtri di banda del tipo classico. Varie 

impiego pratico e di regolazione hanno consigliato 
di preferire, per ora, îl primo sistema, e il lavoro procede in tale 

Si sta anche costruendo on tipo di amplificatore ad alta fre- 
quenza, che porrà servire nel progetto dell'apparato definitivo 

F. G. 


considera 


* 


XII Mostra della Radio a Berlino. — L'interesse maggiore del- 
L'esposizione berlinese della radio, quest'anno, era concentrato sulla 
televisione. Purtroppo, dopo qualche giorno dall'apertura, avvenuta il 
17 agosto, un violento incendio distruggeva totalmente un vasto padi- 
lione e ne danneggiava alenni Timitruîi, rovinamlo gravemente molte 
muove € costose apparecchiature di televisione 

Presi dio, la mostra è riusci 
assai istruttiva. Essa ha confermato l'intenzione del governo te- 
desco di insistere nelle direttive già scelte © quasi normalizzare la 
finezza di analisi sulle ı8o righe, Ё noto infatti che con tale finezza 
d'amalisi sono state iniziate sin dalla scorsa primi 
regolari dalla coppia di stazioni ad onda ultricor 
locali della Mostra della Radio di Berlino (una per la visione 
to KW, А = гә mj l'altra per il suono: 2 kW, À = 6,80 m). Е 
stata inoltre decisa la prossima installazione su di un monte della 
catena dell'Haartz, il Brocken (all'incirca nel baricentro della Ger- 


dendo da questo doloroso ep 
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mania), di un trasmettitore da 10 kW semitrasportabile, per effet- 
tuare un esperimento di servizio di ruliovisione circolare per tutta 
In Germania. 

Numerose ditte costruttrici di apparecchi riceventi е trasmit- 
tenti hanno risposto all'appello della mostra, presentando in fun- 
zione modelli di ricevitori già atti ad essere correntemente usa 
dal pubblico. Tali ricevitori comprendono sia la parte visiva sia 
quella sonora, entrambe su onde ultracorte (A = 7,20 m per la vi 
me, À = 6,80 m per l'andizione) 

Alenme delle ditte costruiscono anche il relativo tubo catodica, 
il quale ha ormai assunto un diametro normale di ga em per li 
schermo fluorescente; In Anorescenza è di colore variabile fra il 
giallo e il bruno-seppia, la luminosità molto intensa. Tl numero di 
righe d'umalisi è per tutti di 180 con ss immagini al secondo; la 
qualità delle riproduzioni è bwona (ciò dipende comunque dal ge- 
nere di scene trasmesse), ma vi si rileva un notevole tremolio lumi 
noso (Flicker). 

Il funzionamento dei vari appar 
Ju regolazione di essi non risulta eccessivamente complessa, A que- 
st'ultimo riguardo taluni dei costruttori hanno cercato di abbinare 
parecchi comandi per ridurne il numero al minimo possibile (il nu- 
mero minore è attualmente di 4). Il genere delle trasmissioni effet- 
tmate è in parte di pellicole cinematografiche normali e in parte d 
scene dirette prese dall'esterno per il tramite di uno speciale auto- 
furgone attrezzato per trasmissioni televisive secondo il noto sistema 
a pellicola intermediaria (con un ritardo di circa qo!” fra la presa 
е la trasmissione) 

TI collegamento fra l'antofurgone е il radiotrasmettitore a onde 
ultracorte di ro kW-intenna è effettuato mediante un cavo speciale 
se lu distanza non eccede 100 m, mentre per distanze maggio 
viene usato un piccolo radiotrasmettitore sussidiario (A = 5 m circa) 
installato nello stesso autofurgone da pre 

Di tali autofurgoni esistono attualmente due exempla 
ne sono in costruzione, Essi sono veramente un capolavoro di in- 
gegnosità e perfezione, in quanto che comprendono, oltre alla com- 
plessa parte fotografica (con relativo sviluppo, fissaggio e lavaggio 
rapido), anche un completo sistema analizzatore a disco per 180 
righe di finezza, seguito dagli amplificatori fotoelettrici; un appo- 
sito gruppo elettrogeneratore a benzina provvede a fornire Vener- 
xia necessaria per il funzionamento. 

Oltre a queste trasmissioni a 1» linee di finezza, alcune case 
espositriei hanno presentato dimostrazioni con finezze niü elevate 
(240 е 300 righe) e con maggior numero di immagini al secondo, 
In tali condizioni Ta qualità delle immagini ricevute è notevol- 
mente migliore (quasi perfetta) ¢ il tremolio luminoso risulta pres- 
soché scomparso. 

Era anche esposto un interessantissimo modello di tubo cato- 
dico di piccole dimensioni, avente una sagoma completamente ci- 
lindrica, della lunghezza di circa 20 em. Mediante un obbiettivo 
propriato, l'immagine si proietta su uno schermo în vetro smeri 


ni è discretamente st 


бу in 
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Tosser 


gliato delle dimensioni di circa 0,80 e viene 
fatta per trasparenza. 

Per quanto riguarda l'altra parte della mostra, quella radiofo- 
nica, non si può dire vi fossero esposte cose particolarmente no- 
tevoli in confronto con gli anni precedenti: né i materiale né la 
sua disposizione hanno presentato novità rilevanti, 

La «Reichs Rundfunk Gesellschaft » ha allestito quest'anno una 
interessante rassegna cinematografica dei vari impianti radiofoni 
sia per le parti a frequenza udibile sia per quelle a radiofrequenza. 
Un garbato е suecinto € 
che è ricca di chi 

Vari ricevitori fra quelli esposti sono a selettività. variabile, 
intesa nel senso della possibilità di renderla acutissima (anche a 
scapito del taglio di bande laterali е quindi della qualità) quando 
si voglia staccare nettamente una stazione da alte molto pros- 
sime, e di appiattirla invece quando predomini l'interesse per la 
sola qualità fonica. f; anche degna di nota la tendenza n costruire 
ricevitori con l'altoparlante, od anche con due o tre altoparlanti, 
completamente separati; ciò allo scope di accrescere il rendimento 
acustico in qualità e fedeltà, in relazione all'ambiente in cui viene 
usato il ricevitore. A, Ba. 


* 


mmento sonoro accompagna la proiezione 


ed interessanti diagrammi. 


II Convegno Interprovinciale degli Ingegneri Radiotecnici delle 
Province Lombarde. — Com'era stato annunciato (), nei giorni 27 
© 28 settembre һи avuto luogo a Milano il convegno interprovin- 
ciale, cui ha partecipato una larga schiera di ingegneri e di tecnici. 

Sono state presentate 21 memorie e relazioni, raggruppate in 4 
sezioni, a seconda dell'argomento. 

A proposito dell'ealta qualità nella radiodiffusione е nella ra- 
ioricesione » hanno portato contributi Banfi, Bernetti, Cocci, Fe- 

j, Filipponi, Floriani, Gnesutta, Lecchi, Marietti, Monti 

i, Sella, Di «disturbi alle radioricezioni e prote 
relative » si sono occupati Corradini, Di Roberto, Gabardini. Circa 
ela televisione e lo stato attuale dell'industria relativa in Malia » 
hanno riferito Banfi, Barletta, Castellani. E Gnesutta ha trattato di 

ponenti i radioricevi- 


« normalizzazione e collundo delle parti co 
to 


Tutte le memorie e relazioni v 
un volume di rendiconti del convegno. 


me raccolte e pubblic 
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Corso dî Perfezionamento per Ingegneri Elettricisti (Sezione 
Radiotecnica), — Il R. Politecnico di Milano comunica che sono 
perte le iscrizioni alla Sezione Radiotecnica del Corso, diretta dal 
prof. Lori, Essa comprende i seguenti insegnamenti: 


O) ALB. 1055, IV, р. so 
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a) Corsi generali 
Principi scientifici di radiotecı 
manate, 
Radioteenica generale (prof. F. Vecchiacchi) - 3 ore settimanali, 
Misure radiotecniche (prof. F. Vecchinechi) - 1 ora settimana 
Il corso di radioteenien verrà integrato da una esercitazione 
pratica per settimana. 


а (prof. F. Lori) - 1 ora setti- 


b) Corsi monografici : 

Principi di elettroacustica (prof. A. Amerio). 

Onde ultracorte e microonde (prof. N. Carrara). 

Radiotrasmettitori (prof. M. Buella) 

Radiodiffusioni (ing. R. Chiodelli, 5. l'ernetti, A, Бап), 

Televisione (dott, C. Pistoia). 

Ricevitori 

Filtri e linee (ing, R. Sartori 

Le lezioni avranno inizio il 10 gennaio 1936 © termineranno 
30 giugno 1936. Gli esami seguiranno durante le sessi i 
dell'Istituto d'Ingegneria е consisteranno in un'unica prova vertente 
sul gruppo delle materie d'insegnamento. 

AL corso potranno essere ammessi i laureati in ingegneria che 
ne facciano domanda, allegando i documenti richiesti, entro il 31 

mbre 1935, 

La Direzione si riserva, in casi speci 
mande presentate successivamente. 

ЭН ammessi dovranno pagare: tassa d'iscrizione L, so»; soprat- 
tassa d'esame L. so; contributo per le opere sportive e assisten- 
ziali L. 25; premio di assicurazi L, 15, Co- 
loro che supereranno l'esame 6 orso, per ritirare il diploma 
di perfezionamento, dovranno pagare la tassa di L ara 
cesso un premio di L. levi che avranno superato con 
Duon esito l'esame finale. 

Е aperto il concorso per due posti di allievo interno, Gli allievi 
dovranno iscriversi al corso e frequentare il laboratorio con orario 
normale [dalle 9 alle 12 e dalle 14 alle 18, tutti i giorn 
dal 10 gennaio a tutto il 31 dicembre 1936, esclusi i mesi di 
e settembre, Essi dovranno — dopo un peri tirocinio — par- 
tecipare all'attività normale del Laborato sotto la 
guida del personale insegnante, allo studio di qualche problema teo- 
rico-sperimentale, sul quale dovranno fare un'ampia relazione. Agli 
allievi interni sarà corrisposto nn assegno di L. Bon suddiviso in 

mensilità posticipate. 

Coloro che desiderano concorrere af due posti di interno della 
Sezione dovranno presentare domanda entro il 31 dicembre 1935 al- 
legando atti a comprovare la Toro preparazione. La scelta 
fra gli aspiranti sarà fatta dalla Direzione del Politecnico in base 
ai titoli di studio presentati e con preferenza, а suo insindacabile 
giudizio, a parità di titoli, per gli ingegneri laureati presso il Po- 
liteenico di Milano (Sezione Elettricisti) 

Per l'iscrizione e per ulteriori chiarimenti rivolgersi alla segre- 
teria del R. Politeenico. ke. 


j, di accogliere altre do- 


o e dedicarsi, 
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Concorso a horse di studio indetto dal C.N.R. — II Consigli 
Nazionale delle Ricerche, Comitato per la Radiotelegrafia e le Te- 
lecomunicazioni, alla scopo di incoraggiare gli studiosi della radio 
e di favorire lo sviluppo della cultura scientifica e tecnica e le 
ricerche nel campo delle radiocomunicazioni, ha determinato quanto 
E 


Coi fondi messi a disposizione dall'industria nazionale im esito 
all'interessamento del Comitato (Uflicio Marconi L. 3000; E.LAR. 
L. 3000; Compagnia Generale di Elettricità L. 3000; Società Magneti 
Marelli L. sooo; Società Mocehio Baechini e C. L. gooo; Società 
Nazionale delle Officine di Savigliano L. 2000; Società Zenit L, 2000) 
e con i fondi che il Consiglio Nazionale delle Ricerche destina allo 

o, vengono costituite e messe a concorso le borse di studi 
sottoindicate 


a) 4 borse di studio, 


b) 4 borse di studio, di cui due di L. 3000 е due di L. 200 


ascuna di L. sooo; 


П concorso è per titoli e vi possono partecip 
italian. 

1 ге di ammissione al concorso, redatte in carta bollata da 
L. 6, devono pervenire alla Segreteria del Comitato in Roma, via 
del Seminario, 70, non oltre il 20 dicembre лоз ХІУ, corredate dai 
seguenti certificati debitamente legalizzati. 

1) Certifi bollo da L. 4, comprovante liseri 
zione dell'aspi Combattimento, nonché la dita delli 
iscrizione, da ri 1 Segretario Federale della provincia 
eni il concorrente è domiciliato. Per gli italiani non regnicoli è ri 
chiesta In iscrizione ai Fasci all'estero. 

Qualora l'aspirante appartenga ni Fasci di Combattimento da 
data anteriore al 28 ottobre 1922, dovrà dimostrarlo con il certificato 
da rilasciorsi personalmente dal Segretario della Federazione dei 
Fasei di Combattimento presso In quale è iseritio. Detto certificato 
deve contenere, oltre alla indicazione della data dell'effettiva iscri- 
zione ai Fasci di Combattimento, l'attestazione che l'iscrizione stessa 
continua ed È state ininterrotta, e deve essere vistato dal Segretario, 
o dal Segretario amministrativo, ovvero da uno dei due Vi 
gretari del P. N. F 

Per gli italiani non regnicoli il certificnto deve essere firmato 
personalmente dal Segretario del Fascio all'estero, in eui l'interes- 
sato risiede, ovvero dal Segretario Generale dei Fasci all'estero е 
vistato, per ratifica, dal 5 di uno dei due Vice Segretari 
del P. N. F. 

2) Estratto dell'atto di nascita, su carta da bollo da L. 8, dal 
quale risulti che l'aspirante ha compito, all'atto del presente a 
viso, l'età di 18 anni е non superato quella di 30. 

П limite massimo di età è elevato a 35 anni per coloro che 

hanno prestato servizio militare, in qualità di es-combattenti du- 
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rante la guerra 1015-18; a 30 anni, per i mutilati ed invalidi di 
guerra o per la causa fascista e per gli ex-combattenti decorati al 
valore militare; ed è inoltre aumentato di 4 anni per gli iscritti ai 
Fasci di Combattimento, senza interruzione, da data anteriore al 
28 ottobre 1922. Quest'ultimo beneficio è cumulabile com quelli pre- 
cedentemente indicati 


3) Certificate su carta da bollo da L. 4 dal quale risulti che 
l'aspirante è cittadino italiano e gode dei diritti politici, 

4) Foglio di congedo illimitato ovvero certi 
leva o di iscrizione nelle liste di leva. Coloro che abbiano prestato 
servizio militare durante la guerra 1913 teramo copia dello 
stato di servizio o del foglio matricolare heneme 
renze di gue prescritta dichiarazione integrativa 


o di esito di 


In specifica 


icazione delle vo- 
tazioni riportate anche in cinsenna materia di profitto, nonchè cur- 
riculum degli studi compiuti ed eventualmente altri titoli, pubbli- 
cazioni e documenti debitamente elencati, atti a provare la prepa- 
razione culturale del concorrente 


Non possono prendere parte al concorso coloro che hanno be 


one di borsa di studio da parte del 


1 il recapito per le eventnali comunicazioni del 
are а quali horse concorre, obbligandosi a sotto- 
stare alle condizioni stabilite nel presente avviso di concorso. 
piranti alle horse di studio di 

essere laurent in ingegneria od in fisica 
Essi, in caso di assegnazione della borsa, 
frequentare la Scuola Post-Universitaria di 
À diploma di specializzazione in radiocomi 

L'ammontare della borsa verrà pagato in cinque rate eguali, di 
cui tre nel primo anno e du mo del corso, su ri- 
chiesta cd rione. di frequenza € profitto rilasciata dal Diret- 
tore della Scuol 

Gli aspiranti alle borse di studio di eni alla lettera. b) dovranno 
dimostrare coi documenti di cui al n. 5 di essere idoneamente prepn- 
тай a seguire, durante l’anno scolastico 1035-36, un corso di studi 
© di esperienze in radiotecnica presso qualche istituto superiore o 
laboratorio specializzato. 

E in facoltà della Presidenza del Comitato di commutare tette 
© qualcuna delle borse di cui alla lettera b) in premi da assegnare 
a titolo di incoraggiamento per speciali studi od esperienze ricono- 
sciute degne di particolare considerazione. 

L'ammantare delle borse di ewi alla Jettera b) sur) pagato nel 
numero di rate mensili posticipate e con le modalità che verranno 
stabilite dalla Presidenza del Comitato 

L'assegnazione della borsa è incompatibile con qu altra 
assegnazione che abbia in tutto od in parte il medesimo scopo; 
l'aspirante dovrà dichiarare, nella domanda, di non trovarsi in tale 
condizione di incompatibilità 


to e specifi 
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И pagamento della borsa è sospeso, a gin 
all’assegnatario che, senza giustificato motivo, 
tività o non serbi buona condotta. 


io della Presidenza, 
sospenda In sua at 


11 Comitato non assume responsabilità per eventuali dispersioni 
© qualsiasi danno dei titoli, pubblicazioni e documenti inviati. 

Il giudizio per l'assegnazione delle borse è dato imappellabil- 
mente dalla Presidenza del Comitato, su relazione scritta di appe 
sita Commissione da essa nominata, 

Ove sorgesscro dubbi di interpretazione dell 
© si riconoscesse la necessità di modificarlo, d 
Presidenza anzidetta 


ета in merito la 
Re. 
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On expose la théorie de la propagation des ondes acoustiques dont 
l'amplitude n'est pas néstigeable en comparaison de la longueur d'onde 
On calcule ja vitesse de propagation, les distorsions dans le sun, la pres- 
sion de radiation, On démontre l'existence d'une discontinuité dans 
la propagation et l'on établit les formules pour la calculer mumérigue- 
ment, La question des ondes stationnaires est résolue par une méthode 
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bilità thermique, 


FERRARI 


: Le problème du toucher du pianiste .. .. Page 582 


Les questions se referant au toucher du pianiste, e'estdedire à la 
possibilité d'obtenir des sons de timbres divers, mais de même intensità, 
sont examinées du point de vue purement expérimental. On présente 
et on analyse plusieurs oscillogrammes soit de la pression exercée par 
le marteau, relevée au moyen d'un dispositif à quarts piderétectrique, 
soit des vibrations de la corde, relevées au moyen d'un dispositif cectro- 
magnétique 

Contrairement aux résultats théoriques admis jusqu'ici, ow constate 
des differences objectives de timbre, correspondant à des differences 
de bouche ct on signale tes oscillations élastiques du marteau comme 
une des causes les plus probables de ces differences, Tolles difierenc 
sont, objectivement. petites: mais le mécanisme physiolosique de la rè- 
ception. les rend subjectivement remarquables pour l'audilcur, 
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A. HUGONY: Le comportement du sens du toucher aux vi- 
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La sensibilità du sens humain du toucher aux vibrations varie 
avec la Jriquoncez plusieurs experimentatenrs ont déterminé le seuil de 
la sensation aus diverses fréquences, mais les résultats obtenus ne 
cotmerdent pas parfaitement, On donne les résultats de nouvelles diter- 
minations dit seuil de la sensation el om établit pour quatre autres 
muraux l'iquivulences entre vibrations de fréquences différentes, de 15 
а 300 Hs, par comparaison avec une vibration normale de 200 H=, 
dont l'amplitude est de 12.5. 25. 37:5. 50 decibels ate dessus de celle 
du seuil. Les courbes de mivcam ainsi tracces présentent une intéressante 
analogie avec celles obtenues pour le son par Kingsbury, vt l'on peut 
supposer aussi l'existence d'un seuil de la douleur 
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The theory of acoustic waves, whose amplitude is not negligible 

in comparison with the wavelength, is discussed, Formulae for the 
locity of propagation, sound distortion and acoustic radiation рэ 

ave given, The phenomenon of a discontinuity in the wave propagation 

is then quantitatively dealt with, After an approximate study of 


stationary waves, there is à discussion of the theory of sound wave pro- 
pugation in media 
A. FERRARI: The problem of piano touch .. Pago 582 


The question of piano touch, i. e, of whether or mat a pianist 
can, without change of Iondness, control the colour nf the tone he pro- 
duces, is discussed in am experimental manner, Many oscillographie 
seconds are given and analysed, The pressure applied by а piano 
hammer and the vibration of a string are recorded һу piezoelectric and 
by electromagnetic: devices, 

In opposition to the theories developed up to now, actual variation 
of tone quality has been found, depending on variation of touch; and a 
vibrating motion of the piano hammer is pointed out as une of the most 
probuble causes, The differences recorded are small: but they become 
noticeable to a listener, through the physiological properties of human 
hearing. 
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The sensibility of human touch to the vibrations varies with fre- 
quency; many experimenters have determined the threshold oj sensation 
at different frequencies, but the results have not айо 


costests 


determinations of the threshold ave described, and the equivalence between 
vibrations of various frequencies is established for four other levels, 
The field explored lies between 15 and soo Hz, and the equivalence 
has been established by comparison with a standard vibration of 200 Hz, 
whose amplitude was 12,5, 25, 37.5, 50 decibels above the thre- 

ма valne. The curves of level so obtained present an interesting 
analogy with those established by Kingsbury for the sound: the exi- 
stenee of feeling threshold is also probable 


ADE san лә Gene уа 29 Page 612 
O (si us i hi ла э we в m 
Books and Publications .. .. .. eee + бо 
Pains Wege Saito ab da fügt gy te RI 


New Apparatus: 


P. COLOMBINO: A low frequency amplifier of high 
TAM se ei decus (ose dh Yr ea ie E 


MN RAN RO uix ue 2b E RR dx Seca ай xe c E 


Vol. IV = N. 5 Ottobre roas:-NITI 


ALTA FREQUENZA 


INHALT 


Anmerkungen der Schriftleltung .. .. .. 44 .. .. Seite sos 


. PONTECORVO: Anodenmodulation mit Röhren in Parallel- 
und Reihenschaltung .. + ^ 508 


Man beschreibt die Haupteigenschajten der Anodenmodulation und 
vergleicht Parallel» und Reihenschultung der Röhren, Schliesslich 
erörtert man die Auswahl der Modulationsrõhren in Reihenschaltuug 
für die günstigsten Betrichsbedineungen 


E. FUBINI GHIRON: Unregelmässigkeiten in der Ausbrei- 
tung akustischer Wellen endlicher Amplitude .. Seite 530 


Die Frage der Ausbreitung akustischer Wellen, deren Amplitude 
im Vergleich mit der Wellenlunge wicht vermachlassiehar. ist, wird 
theorelisch behandelt. Die Fortpplansungsgeschwindigheit, die Schalt- 
errungen (Obertime und Kombinationstöne) und der Schallstrah- 


lungsdruck werden quantitativ berechnet. Man beweist das Bestehen 
einer Unstotigheit in der Fortpflanzung nud leitet die Gleichungen. 


ihrer numerischen Ausrechnung ab. Kine Näherungsthennie dev 
chenden Wellen wird entwickelt: endlich befasst man sich mit dem 
sireng betrachteten Problem der Ausbreitung der Wellen von ondlicher 
Amplitude in Medien mit inuerrr Reibung und thermischer Leit- 
fühigheitz die Lösung wird aber nicht gegeben 
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Die Frage dev Auschlagsart beim Klavicrspielen, d. h, ob es mò- 
glich ist, gloichstarke Tine mit verschiedenen Klangjarben zu сүзен. 
gen, wird, vein experimentell, untersucht. Zuhlreiche Ossillogramme des 
dureh eine piezuclehiische Einrichtung aufgenommenen Vertaufes des 
Hammerdruches, und der clohtromagnetisch registrierten Seiten- 
schwingungen, werden einander gegemübergestellt und analysiert 

Im Gegensatz zu den bisher angegebenen Theorie 
süchliche Ktangjarhemveränderung in Abhängigheit van verschiedenen 
Anschlagsarten festgestellt; die elnstischen Schwankungen des Ham- 
mers scheinen die Ursache solcher Veränderungen zu bilden. Die 
festgestellten Unterschiede sind, objektiv, ziemlich gering: sie haben 
jedoch cino subjektiv bedeutende Wirkung wegen der physiologischen 
Kigenschaften des menschlichen Okres 
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A. HUGONY: Die Empfindlichkeit des menschlichen Ge- 
fühlssimmes gegen Schwingungen... .. .. 


te боз 


Die Empfindlichheit des menschlichen Gofühlsstunes gegen Schwein- 
gungen ist eine Funktion der Frequenz. Die Ergebnisse der bisher von. 
vielen Forschern angestiliten Versuche, die Empfindungsschirtle bei 

н ermitteln, stimmen micht uhren. Man 
berichtet über eine neue Bestimmung dieser Schule, sowie der Gleich- 


verschiedenen Frequenzen 


Die Forschungen 


мүт Кей von Schwingungen verschtedener Freque 
bestanden in einem Vergleich dieser Schwingungen, deren педи 
zwischen 15 und 500 He lag, mit einer als Normaljregue 
Schwingung von 200 Hz, deren Amplitude 12.5. 25. 37.5 und 50 
decibel wher der Schwelle lag. Die so brstimmten Nivewikurven stellen 
eine interessante Aeknlickkent mit denen dur, die Kingsbury [нт das 
Ohr erhalten hat: auch das Vorhandensein einer Schmerzschwelle ist 
wahrscheinlich 
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Misura della resistenza equivalente dei circuiti oscil- 
latori. 


In seguito ad un articolo pubblicato qualche tempo fa sulle 
resistenze negative e sulla loro misura (), si ebbe, attraverso la no- 
stra rivista, un interessante scambio di idee sull'argomento €). Ri- 
sultd, in quella occasione, come fossero ancora vaghi taluni ele- 
menti di giudizio, ed apparvero di conseguenza desiderabili nuove 
ricerche sperimentali: intese ad accertare quale sia l'approssima- 
zione ottenibile nella misura della resistenza equivalente dei ci 
«uii oscillatori mediante resistenze negative, e quali siano i li 
miti di applicabilità di questo metodo, nel campo delle più alte 
frequenze oggi usate nella tecnica delle radiocomunicazioni. 

Mentre un nuovo contributo allo studio di tale argomento 
è portato dal collega Borra, con la descrizione di un metodo 
assoluto per la misura della resistenza equivalente, il lavoro del- 
ling. Ferrario, che pubblichiamo anch'esso in questo fascicolo, 
risponde per l'appunto ai quesiti sopra enunciati. Il modo decisivo 
per recare nuovi argomenti su questioni tecniche, che siano state 
oggetto di discussione, è quello di presentare i risultati di ri- 
serche ben concepite ed accuratamente compiute, 

L'ing. Ferrario ha esaminato punto per punto, ordinatamente, 
il metodo per la misura delle resistenze equivalenti mediante 
tetrodi a resistenza negativa, tenendo sempre sotto osservazione 
i due elementi caratteristici di ogni metodo di misura, la sensi- 
bilità e la precisione. Degna di rilievo è l'entità degli errori ma- 
nifestatisi per le alte frequenze, e interessante l'interpretazione 
che ne è stata data, come indirizzo per ulteriori indagini intese 
a perfezionare il procedimento. 

D'altra parte, è stato prezioso elemento di confronto in que- 
sta ricerca il metodo assoluto elaborato dal prof. Boella, che uti 
lizza a scopo di misura una proprietà nota dei circuiti oscillatori, 
con ottimi risultati sia per la sensibilità e per la precisione, sia 
anche per la praticità di impiego, grazie a taluni accorgimenti 
nel disegno e nell'attuazione dello schema. 

E ci piace rilevare come questi due lavori forniscano un 
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esempio pratico di coordinamento ad un medesimo scopo delle 
ricerche di uno stesso laboratorio, ciò che fornisce mezzi di note- 
vole efficacia e ottime garanzie di successo nell'attività scientifica. 


Forza cimomotricı 

Giù da alcuni anni, per opera del generale Sacco, sono state 
formulate proposte per una migliore precisazione dei dati relativi 
alla radiazione ed alla propagazione dell'energia, che occorrono 
nello studio della radiotecnica. Applicate da tempo nei servizi del 
R. Esercito, tali proposte non hanno avuto finora molto seguito 
€ sono rimaste poco note. Riteniamo perciò che riuscirà interes- 
sante per molti lettori prendere conoscenza dello scritto che pub- 
blichiamo, in cui il generale Sacco e l'ing. Trento presentano ed 
illustrano il concetto di forza cimomotrice (o, come essi anche di- 
cono, potenziale di radiazione o forza radiomotrice) e quello di 
distanza virtuale. 

Non sembra dubbio, che il criterio informatore di tali pro- 
poste soddisfi ad esigenze non solo di maggiore chiarezza, ma 
anche di più completa razionalità c di più severo rigore scienti- 
fico nella trattazione dei nostri problemi. Disgraziatamente la in- 
certezza c quindi l'apprassimazione piuttosto grossolana, con cui 
si può parlare di « portata » di un radiotrasmettitore, fanno ap- 
parire meno importante precisare con cura alcuni degli elementi 
da cui essa dipende, perchè altri elementi di efficacia decisiva sfug- 
gono alla nostra valutazione. Ma presenta pur sempre notevole 
interesse chiarire e affinare le nostre idee e precisare i nostri me- 
todi, là dove ciò è possibile. E quanto più si allargheranno col 
tempo le nostre cognizioni circa i complicati e variabili fenomeni 
fisici, che accompagnano il propagarsi delle onde elettromagneti- 
che intorno al globo, tanto più è probabile che queste precisazioni 
si dimostreranno utili с meritevoli di essere adottate cd opportu- 
namente estese alla tecnica ognor più diffusa delle onde corte ed 
ultracorte. 


Didattica dei circuiti a triodo. 

In un'epoca, în cui sempre più si afferma, per necessità, la 
tendenza a « razionalizzare » ogni forma di lavoro, risultano ac- 
cresciuti anche i doveri dei tecnici е degli studiosi, per ciò che 
si riferisce alla preparazione ed alla istruzione dei giovani. 

Affinchè un insegnamento raggiunga con la maggiore effi- 
сайа i suoi scopi, è necessario ch'esso presenti spiccati caratteri di 
ordine e di chiarezza. Per non affaticare più del necessario il 
discente, e per non costringerlo ad affidarsi meno al raziocinio che 
alla memoria, occorre altresì, che l'esposizione presenti quanto 
più è possibile caratteri di spontaneità c di uniformità. Anche nei 
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riguardi del lavoro mentale debbono cioè, per continuare nel pa- 
ragone con la così detta « razionalizzazione del lavoro », esser 
disciplinati i « movimenti » ed eliminati tutti quegli « sforzi » 
inutili, che diminuiscono la quantità e danneggiano la qualità della 
effettiva prestazione, che un dato soggetto può compiere. 

Sotto questo aspetto si presenta utile cd interessante il ten- 
tative compiuto dal collega Кики, di compilare una traccia di 
trattazione uniforme per lo studio del comportamento del triodo 
о, più propriamente, dei sistemi clettrici, di cui il triodo è parte 
essenziale. 

Chiunque abbia dovuto occuparsi, anche in epoche non lon- 
tane, come insegnante o come studente, delle esteriori proprietà 
dei tubi termoionici e della loro utilizzazione per scopi radiotecnici, 
ricorderà senza simpatia il differente modo di impostare il pro- 
blema a seconda che si trattasse di studiarne la funzione come 
amplificatori, о come generatori, o come rivelatori. E ciò, senza 
parlare di tutti i casi e sottocasi non classificati; ed anche del 
differente carattere arbitrariamente attribuito ai differenti capi 
di una medesima trattazione, per cui ad alcuni di essi, appena 
qualitativi, altri ne succedono sproporzionatamente approfondi 
fino allo studio di particolarità tecnologiche. 

La difficoltà di tentativi di questo genere è tutt'altro che lieve 
e lavori siffatti sono esposti a rischi di inesattezze c di mende, 
senza confronto più gravi, che le relazioni su particolari ricerche 
originali, ma è pur certo che un graduale riordinamento delle 
trattazioni clementari in materia di radiotecnica, per scopi di 
Чаш, è molto desiderabile. Auguriamo perciò che all'articolo, 
volutamente incompleto, che oggi compare, altri ne seguano, al- 
trettanto sostanziosi © sintetici e minutamente e pazientemente 
claborati. 


Modelli termoionici per gli studi sulle microonde. 


La letteratura tecnica si arricchisce ogni giorno di nuovi con- 
tributi in materia di microonde ed in particolare in materia di 
tubi elettronici adatti a produrle. Ciò avviene in parte per il 
grande interesse tecnico dell'argomento ed in parte per il fatto, 
che la grande varietà e la complicazione dei fenomeni, che en- 
trano in gioco nel meccanismo oscillatorio, autorizzano a for- 
mulare le ipotesi più svariate. L'aceumularsi di tante trattazioni, 
di cui molte si presentano di difficile lettura е di faticosa com- 
prensione a causa dei lunghi e complicati sviluppi matematici 
dato luogo ad un insieme non poco confuso ed incerto; e si ren- 
dono perciò desiderabili e pregevoli i tentativi diretti a costituire 
schemi per quanto possibile semplici, i quali, pur non rispon- 
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dendo esattamente alla realtà, abbiano tuttavia il pregio di farci 
«vedere » per via d'intuizione i fatti essenziali. 

A questo genere di tentativi appartiene il lavoro dell'ing. Ti- 
sesto, il quale ammette che nei generatori di microonde, sia del 
tipo di Barkhausen e Kurz, sia del tipo a magnetron, possa indi- 
viduarsi uno schema, costituito da un getto di elettroni avente 
ritardo costante, deviato alternativamente fra due elettrodi di- 
stinti, per effetto della tensione oscillante che fra essi agisce. Per 
analizzare tale ipotesi, viene qui seguito un metodo che potrebbe 
dirsi l'opposto di quello ordinario: invece di esaminare modelli 
semplici nella struttura e complicati nel funzionamento, si im- 
magina e si sottopone al calcolo un modello relativamente com- 
plicato nella struttura e semplice nel funzionamento. In questo 
modello, che ricorda nell'insieme l'oscillografo, il principio della 
deviazione è applicato razionalmente, affidando ad organi sepa- 
sati la produzione del getto di elettroni, il comando di esso e la 
utilizzazione degli impulsi alternativi. Si arriva per questa via a 
formole semplici, attraverso le quali il comparire della resistenza 
negativa in relazione al ritorno elettronico si vede in modo chiaro, 
anche perchè si fa ricorso a termini e concetti cui siamo già abi- 
tuati dalla radiotecnica « classica » delle onde lunghe. 

Il modello esaminato ha altresì il pregio di indicare una via 
di indagine sperimentale, che si presenta assai ardua, ma pro- 
mette risultati di eccezionale interesse sia per quanto riguarda il 
sendimento, che secondo la teoria dovrebbe avvicinarsi al 60%, 
sia per quanto riguarda la potenza da mettere in giuoco, che do- 
vrebbe arrivare alle centinaia di watt. Esprimiamo l'augurio che 
sia l'autore stesso, superate le difficoltà sperimentali di cui rende 
conto nella sua nota, a raggiungere con successo quegli interes- 
santi ed attraenti risultati. 


П lavoro redazionale ed il compito dei collaboratori. 

Lo scritto del collega Lowsanpi, che i lettori trovano nel pr 
sente fascicolo, non è una nota teorica, nè una relazione di ri- 
cerche sperimentali, nè un lavoro monografico. Non può quindi 
essere compreso fra i consueti contributi; e neppure riesce facile 
di definirlo e di metterne in rilievo i punti essenziali 

Vorremmo dire tuttavia, che esso riassume ed esemplifica le 
norme, a cui si è informato in questi quattro anni, essenzialmente 
per opera del Lombardi, il lavoro redazionale di « Alta Fre- 
quenza ». L'applicazione costante, minuta, paziente di quelle 
norme, assecondata dal buon volere della tipografia, che per quattro 
anni ha composto e stampato il periodico, ha permesso di raggiun- 
gere un grado di perfezione, di cui possiamo parlare con un po- 
«chino di orgoglio. 
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È probabile, se pure non cilludiamo, che la grande maggio- 
ranza dei lettori abbia pur dovuto rilevare questo o quell’aspetto 
dell'accuratezza e della precisione dei nostri volumi, che crediamo 
non superate e forse difficilmente eguagliate da altre pubblicazioni 
italiane e straniere. Ma è altrettanto probabile, che pochissimi ab- 
biano notato fino a qual segno si sia spinto e fino a quali mi- 
nuzie si sia rivolto quel desiderio di perfezione, e tanto meno si 
siano resi conto dello sforzo e della somma di lavoro e di tempo 


Ora siamo arrivati al punto, in cui non è più possibile con- 
tinuare allo stesso modo, perchè ciò rappresenta un peso non più 
sostenibile coi nostri mezzi e minaccia di accumulare ritardi sem- 
pre più gravi e dannosi all'autorità e alla diffusione della rivista. 
Senza contare che ciò costituirebbe un ostacolo insormontabile alla 
nostra decisione, ormai presa, di rendere il periodico più frequente 
oltre che, ad ogni costo, anche puntuale. 

In questo senso lo scritto del Lombardi può rappresentare il 
canto del cigno della prima « Alta Frequenza ». Ma speriamo che 
la seconda, quale s'inizia col 1936, non ci procuri la mortifieazione 
e l'amarezza di apparire nettamente inferiore, sia pure nelle pic- 
cole cose, che poi non sono in realtà piccole, rispetto alla prima. 

D'ora innanzi si farà ancora tutto il possibile, perchè il pe- 
riodico sia corretto ed accurato, ma si darà la precedenza all'im- 
pegno della puntualità e all'esigenza di non superare limiti ragio- 
nevoli nella somma di tempo e di lavoro, dedicata all'opera reda- 
zionale. 

La perfezione della rivista sarà perciò affidata, oltre che alle 
cure ed allo zelo della casa editrice, che col nuovo anno ne assume 
la pubblicazione, anche e sopra tutto all'attenzione, allo spirito cri- 
tico, alla sensibilità dei collaboratori. Si potrà dire, e non sol- 
tanto per la parte sostanziale, che gli studiosi e i tecnici italiani 
operanti nel campo delle alte frequenze, avranno il periodico, che 
si saranno meritato. Infatti, non solo il contenuto intrinseco di 
una rivista come « Alta Frequenza », ma anche il modo, nel senso 
più largo e completo della parola, in cui il contenuto stesso è 
presentato, sono le prove più concrete e sicure del livello scientifico 
© tecnico di una nazione. 

Raccomandiamo con profondo e sincero calore ai collabora- 
tori tutti di portare piena attenzione su quanto loro chiediamo, 
di apprendere cioè a tener presenti e ad applicare con sicurezza 
tutte le norme, che si è cercato di formulare e che non manche- 
remo, valendoci anche dei loro suggerimenti, di perfezionare e 
di affinare in avvenire. Considerino tutto ciò, come almeno al- 
trettanto importante quanto la vera e propria operosità scientifica 
e tecnica, che non può esser messa in valore, se non attraverso 
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pubblicazioni veramente buone. Non si adombrino se qualche volta 
proporremo ritocchi o modifiche ai contributi che ci offriranno; e 
sopra tutto, quando per avventura restituissimo qualche originale 
con la richiesta di chiarimenti o di integrazioni, non considerino 
la partita come chiusa, scoraggiandosi € rinunziando a prender 
nuovamente in esame ciò che invece con poca fatica potrebbero 
perfezionare: accade talvolta, che una momentanea mancanza di 
energia o un malinteso amor proprio facciano così sacrificare là- 
vori che sarebbero di pregio, o tronchino sul nascere collaborazioni 
che potrebbero divenire efficaci, Condividano i nostri collaboratori 
la tenace passione, che ci ha sostenuti finora nel compiere un la- 
voro spesso ingrato, sempre faticoso ed oscuro. Essa si ispira al 
fermo convincimento, che v'è ancora e sopra tutto bisogno di 
un'assidua scuola di scrupolo, di minuzia, di pazienza, di or- 
dine, di cura dei particolari, е che queste doti devono essere ri 
conosciute indispensabili ed insostituibili, se si vuole che l'ingegno 
ed il sapere diano tutti i loro {тшш 


LA REDAZIONE. 


MISURA DE RESISTENZE FOUIVALENTI вт 


UN METODO ASSOLUTO PER LA MISURA 
DELLA RESISTENZA EQUIVALENTE DEI 
CIRCUITI OSCILLATORI 


MARIO BOELLA 


Richiamata la definizione di resist 
cuito oseillatorio, viene dimostrato come ne sie facilmente dete 
minabile il valore, per mezzo della variazione di capacità necessaria 
per ridurre, a 1) 4/7 del valore in risonanza, la leustone ai capi 
del circuito stesso, quando sia accoppiato induttivamente ad un 
generatore con frequenza costante. Sono quindi date indicazioni 
Sul circuito dî misura e sugli accorgimenti necessari per un im- 
piego sicuro e corretto del metodo, ¢ ne è infine messa in rilievo 
la possibilità di impiego per la misura assoluta di resistenze cle- 
vale con altissime frequen 


equivalente di un cir- 


nza di tensione 
quello rappresentato dallo schema di fig. 1. Per esso si può definire 
come frequenza di risonanza quella per cni In reattanza induttiva e 
la renttanzu capacitivn si eguagliono in valore assoluto, ossia 


2 


Circuito oscillatorio a risonanza di tensione. 


©). Se la reatianzi w L è grande rispetto alla resistenza К, 
si verifica con molta approssima 

nanza, l'impedenza risultante (fra i morsetti 1 e 2 dell 
giunge il massimo del suo valore assoluto ed equi 
stenza puramente ohmi 


п] 
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La resistenza R, viene denominata resistenza dinamica o, con ter- 
Spportuno, resistenza equivalente del circuito, 

Liù usualmente viene espressa la resistenza equivalente. con 
le relazioni semp 


mine forse 


£ 
oppure —— 
cn 


ы 


le quali risultano per lo più sufficientemente approssimate a quel 
esatta, dati i valori che assume usualmente il rapporto wL/R, chi 
mato, come ё noto, coefficiente di risonanza del circuito, 

La resistenza equivalente di un cireu orio а risonanza 
di tensione è un elemento di fondamentale importanza, la cui 
conoscenza permette di calcolare nel modo più celere il guadagno 
di un amplificatore a circuiti accordati. Essa è quindi preziosa nello 
studio degli apparati riceventi e trasmettenti е la sua misura assume. 
notevole importanza tec 

Ш metodo di misura mediante tubo a resistenza negativa (di- 
natron), proposto da H. Tinuma nel 1030 е successivamente perfe» 
zionato da vari sperimentatori (1), per le sue doti di praticità e spe- 
diterza di impiego è quello che ha sinora riscossa le maggiori sim- 
patie, ed è anzi forse il solo praticamente adoperato, 

A motivo tuttavia di seri dubbi sull'attendibilità delle misure 
eseguite con tale metodo, nel caso di frequenze superiori a 5000 kHz, 
a causa della non improbabile importanza di accoppiamenti retrant- 
tivi tra i vari elettrodi del dinatron, si è ritenuto utile cercare un 
metodo diverso per la misura della resistenza equivalente, even- 
tualmente anche più complesso e delicato, ma tale da fornire dati 
più sicuramente attendibili. 

Lo studio è stato iniziato con l'intento di ricavare il valore della 
resistenza equivalente da quello del coefficiente di risonanza, de- 
terminato a sua volta per mezzo della forma della curva di risonanza. 
Ma în seguito si è riscontrata la possibilità di ottenere direttamente il 
valore della resistenza equivalente, con procedimento assai più ra- 
pido e sicuro, variando la capacità del circuito, anzichè la frequenza 
del generatore al quale esso è induttivamente accoppiato. TI valore 
che si cerca è infatti senz'altro eguale alla reattanza, che corrisponde 
alla variazione di capacità da dare al condensatore per ridurre | 
tensione ai сарі del cirenito ad 1/77 del valore di risonanza. 


. - Teoria del metodo. 


Consideriamo il circuito riportato nella fi nella quale 
rappresenta la forza elettromotrice (alternativa sinoidale e in regime 
permanente) in esso indotta dal generatore a frequenza costante, 
necoppiato induttivamente e in modo assai lasco. 


O) H. Irvine Proc, LR. E., тодо, ХУШ, p. 737. 
A, бечет: ALE, 1934, ЇЇ, p. 5. 
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La tensione V che si manifesta sul condensatore C è espressa 
dalla relazione : 


ba = 
Is] y ( 
@c|r+ 


Poichè E, R. а, L sono costanti, la tensione V raggiunge il 
massimo valore, al variare di C, quando è minimo il denominatore 
del secondo membro, cioè quando 


4 


Jo? Ct P + (ot LC — 1F] 


Gl oF RC + (ot LC 


Jat L = 0. 


ne deduce il valore particolare C, della capacità per cui si 
ha il massimo di V: 


£ 


ts R 
«л 13 4 а 
da cui: 
wn mas 
[o] ERIS ao (+ y: 
arm vus 


che si può sviluppare in serie secondo l'espressione : 


t e LC mi — 


Questa espressione mostra bene la differenza tra il valore C, 
della capacità, per il quale è massima la V, e il valore di ris 
nanza definito da «êL C = 1, per il quale è massima la intensità di 
corrente nel circuito. 

Sostituendo nella [3] il valore di C, dato dalla [s] si ha il va. 


Eres 
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lore massimo di V, chi 


elevato al quadrato, diventa : 


18] 


Se ne deduce: 


тсе (at LC — 1) 


lol 


ot Lt + e 


nella [o] si sostituisce а C l'espressione €, + A C, in cui IC 
rappresenta appunto la variazione di capacità data al condensatore 
per passare da V,,, a V, € se si tiene presente l'espressione di €, 
data dalla [s], si "cuce con semplici passaggi 


га, СТАУ 
fro] 2 
OL + Re 
Per VS = 2 tale relazione di 
PI 
tn 1 —— — (+ WAC, 
oL + 


da eni, sviluppando e semplificando: 


1 (RE + att 
ac Г: ы 
e infine: 
' w 
ta) — 44]: 
wac е 


Il secondo membro di questa relazione è appunto la resistenza 
equivalente del circuito, precedentemente definita, Il doppio segno 
non può essere riferito che a AC ed indica, che si può operare si 
per aumento sia per diminuzione della capacità a partire dal 
lore C, 


- Sensibilità e approssimazione del metodo. 


apportano natare ehe 1а trattazione ora svolta è più rigo- 
rosa di quella analoga che serve a determinare il coeficiente di 
risonanza, poiché, una volta definita la resistenza equivalente se- 
condo 1а [1], non si fa ricorso ad alcuna approssimazione, non ec- 
corre cioè formulare alcuna ipotesi restrittiva. 
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Un'ipotesi semplificativa si è invece fatta nella impostazione 
del problema, supponendo che tutta Ja resistenza sia nel ramo in- 
duttivo del ci Mentre da wn lato tale supposizione agevola 
natevolmente lo sviluppo analitico, d'altra parte, dato che In resi- 
stenza del ramo capacitivi i reali, generalmente assai 
più piccola di quella del ramo induttivo, si può con sicurezza pre- 
vedere che sia del tutto trascurabile l'errore che ne deriva, nella 
relazione cercata tra la variazione di capacità e la resistenza equi- 
valente. 


è supposto inoltre implicitamente che la resistenza del cir- 
cuito sia indipendente dal valore della capacità C, nel piccolo ine 
torno che interessa l'esecuzione della misura. Anche tale ipotesi 
è sicuramente, nella generalità dei casi, accettabile e d'altronde 
Terrore corrispondente risulta assai ridotto prendendo la media dei 
risultati, che si ottengono rispettivamente per una variazione in 
più ed una in meno della capacità. Tale ultimo procedimento è però 
principalmente consigliabile in considerazione della dificohà con la 
quale si apprezza il punto di massimo della ten 

Così operando, detta e la sensibilità relativa nella misura della 
massima tensione Via e supposto d 
nico a scala lineare ‘cioè con sensibilità assoluta costante), In sen- 
sibilità relativa del metodo di misura, quale si calcola dalla [10]. 
nel û sfavorevole risult 


usare un voltmetro elettro» 


op 


ate De, 

ammesso naturalmente che sia di ordine superiore quella che si 
raggiunge nella misura di A C. Se, ad esempio, si adopera un voll 
metro elettronico a dinde con scala divisa in 100 parti, consideramto 


Fig. 3. — Variante 


di potere effettuare le letture con I 
della scala, si può avere una sen 
misura di Vps € quindi del 2 
equivalente, 

Una maggiore sensibilità può essere raggiunta se, anzichè con 
due diverse deviazioni che stiano tra loro nel rapporto da 1 a 
1/93, si opera zioni uguali del voltmetro, variandor 
la sensibilità nel 


pprossimazione di 0,5 divisioni 
bilità relativa del 0,6% nella 
ә nella misura della resistenza 


con dev 


промо da 1 a 3, Ciò può essere ottenuto deri- 


ET 
SM ^ 
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ndo sullo strumento (la cui resistenza interna К, è molto piccola 


stenza R, poichè ne risulterebbe modificata la re- 
sistenza equivalente di entrata del voltmetro elettronico. 

Occorre per lo più tener conto di questa resistenza di entrata 
del voltmetro, derivata sul circuito oscillatorio, e apportare la rela- 
tiva correzione al risultato della misura; il valore di tale resistenza 
essenzialmente funzione di R, ma dipende anche dalla tensione 
applicata al voltmetro e dal tipo di diodo adoperato; lo si pu 
assumere però, generalmente, uguale ad R/2, quando si misurino 
tensioni non troppo piccole e il cirenito del voltmetro sia conv 
nientemente dimensionato. È quindi opportuno che la tensione 
massima ai capi del circuito oscillatorio sia non inferiore a circa 
trenta volt; che lo strumento sia molto sensibile, in modo da 
potere impiegare una resistenza R di valore elevato, dell'ordine 
di 10% ohm; che il diodo abbia un catodo abbastanza eficiente е un 
colo diametro, in modo da presentare bassa resistenza 
particolari sono anche favorevoli per avere una buona 
proporzionalità tra tensioni e deviazioni, requisito di notevole im- 
portanza pratica, perchè evila la necessità di un'accurata taratura 
del voltmetro. 


4. - Disposizione pratica del circuito. 


Lo schema generale del dispositivo di misura, secondo i con- 
cetti esposti, è quello rappresentato in fig. 4. 


Requisito essenziale del generatore è un'ottima stabilità di fre- 
quenzi; esso sarà perciò preferibilmente costituito da un piccolo 
triodo oscillatore e da un tetrodo, o pentodo, amplificatore con cir- 
«айо anodico accordato; per misure accurate sarebbe tuttavia con- 
sigliabile un oscillatore stabilizzato mediante quarzo, L'accopi 
mento tra il generatore e il circuito in prova deve essere sullicien- 
temente lasco, perchè le variazioni di accordo di quest'ultimo non 
provochino variazioni sensibili della forza elettromotrice in esso in- 
dotta dal generatore; ciò può essere verificato osservando se ri- 


Dice 
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mane costante la tensione ai capi del circuito escillatorio ano 
dell'amplificatore, Qualora questa variasse, se ne può tener conto, 
effettuando la misura non con deviazioni uguali del voltmetro, ma 
con deviazioni che stiano tra loro in rapporto come le corrispon- 
denti tensioni ai capi del circuito oscillatorio deli 
cisamente, le deviazioni dello strumento nelle due condizioni di c 
cuit disaccordato (cioè per una variazione in più ed una in 
meno della capacità, dopo avere esclusa la resistenza Ry di fig. 3) 
dovranno essere leggermente maggiori di quella in sintonia, e ge- 
neralmente anche dovranno essere diverse tra loro, essendo fa 
che, per non esatto accordo del circuito dell'amplificatore, non sia 
simmetrico l'effetto di reazione che esso risente dal circuito in 
prova accoppiato. Si ritiene però conveniente, che la correzione non 
debba essere superiore al 5%. 

Tale correzione avviene automaticamente con lo schema rap- 
presentato in fig. s, derivato dal precedente compensando la cor- 


Fig. s. — Modifica del circuito per misura mediante: metodo di vero: 


+ = 3. 


rente agente sul galvanometro con quella ottenuta da un secondo 
dispositivo a diodo, derivato sul circuito oscillatorio dell'amplitica- 
tore. Il commututore indicato nello schema deve essere nella posi- 
zione 1 quando il cireuito è in accordo е nella posizione 2 quando 
esso è disuecordato; la resistenza a cursore serve a portare a zero il 
galvanometro nella prima fase della misura, quando si sia fatto 
l'accordo, Come tutti i metodi di zero, anche questo è suscettibile 
di notevole sensibilità; esso elimina inoltre la possibilità di errori 
per insufliciente costanza della forza elettromotrice indotta nel cir. 
cuito in esame, a causa di variazioni delle tensioni di alimenta 
one dellamplificatore. 

È necessario evitare qualunque accoppiamento capacitive 
generatore e il circuito oscillatario in prova, poichè 


tra il 
ne derivereh- 
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bero errori non trascurabili nei risultati, se la reattanza della capa- 
cità di accoppiamento non è molto più grande della resistenza equi- 
valente del circuito. Sarà quindi buona norma racchiudere entro 
uno schermo il generatore, ma principalmente si dovrà interporre 
uno schermo elettrostatico tra la bobina del circuito oxcillatorio 
anodico dell'amplificatore e quella del circuito în prova; un tipo 
assai conveniente di scherma, poichè è molto eficace e d'altra 
parte riduce di pochissimo l'accoppiamento induttivo tra le bobi- 
ne, si ottiene avvolgendo sw una sottile lastra rettangolare, in ear- 
tone bachelizzato 0 in fibra, uno strato di filo di rame, del diametro 
di 0,32 0,4 mm e ricoperto con seta o smalto, e saldando lungo un 
lato su tutte le spire, dopo aver raschinto la copertura isolante, 
un filo di rame che verrà connesso a terra (fig. 6). 


Fig. 6, — Schermo elettrostatico. 


La variazione AC di capacità, che si deve effettuare per ri- 
durre a ı/y 2 la tensione ai capi del circuito, è per lo più assai 
piccola, raramente superiore ad alcuni Jul e spesso dell'ordine di 
decimi o centesimi di au’; sarà quindi in generale necessario pre- 
disporre in parallelo al circuito oscillatorio un condensatore vai 
bile C (fig. 4), il quale permetta di effettuare tali piccole variazioni 
di capacità e di determinarne il valore con sufi 
zione, Occorre naturalmente che questo condensatore presenti mi- 
mime perdite e sia di piccole dimensioni, per alterare quanto meno 
è possibile In configurazione del circuito in prova, anche per fre- 
quenze altissime. 

Può essere fonte di gravi errori, per frequenze molto alte, Pine 
duttinza del condensatore C, € principalmente quella delle connes- 
sioni che lo uniscono al resto del circuito, Questa induttanza, poi- 
‘a a frequenza costante, equivale ad una capacità nega- 
serie con C; essa esalta quindi l'effetto sul circuito delle 
variazioni della capacità C. Indicando con L l'induttanza in que- 
stione, supposto di poterla considerare concentrato, un'effettiva var 
riazione AC della capacità equivale, nei riguardi del circuito oscil- 
Tatario, ad una variazione apparente 
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1 
п Ас = —_____________ ac 

fi LC + AO) [1-8 L C) 
à apparente C, derivata sul cireuito (5. 

Di conseguenza, la resistenza equivalente risultante dalla misura. 
è maggiore di quella effettiva del circuito oscillatorio, ed è preci- 
samente il suo reale valore ai capi del condensatore C, quando si 
possa supporre, come generalmente avviene, che l'induttanza distur- 
batrice sia principalmente quella delle connessioni e che si possa 
trascurare quella propria del condensatore stesso. 

Appare dalla [13] che, a parità di altre condizioni, l'errore è tanto 
minore quanto più piccola è la capacità C, e di ciò si deve tener 
conto quando si vuole lavorare su frequenze molto alte. 

Nella fig. 7 è riportato il disegno di un condensatore micromc- 
trico del tipo ad armature cilindriche, appositamente studiato per 
queste misure; esso ha uma capacità minima di 19 upF e dà una 
variazione di capacità di 10 pu corrispondentemente ad una corsa 
di 20 mm del cilindro interno; la vite di comando ha un passo di 


di una сарае 


() La relazione [13] sî ricava dalla relazione di equivalenza: 


Tria сә” 1 
oe Faq PI 


4+36 


€ da quella che se ne ottiene ponendo AC = o ¢ à 


sendo nella primas 


: Pre E 


dalla quale si ha immediatamente la [13] 
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1 mm, e ad ogni graduazione corrisponde una variazione di ca- 
pacitä di 0,005 АР, essendo il tamburo diviso in 100 parti, Questo 
tipo di condensatore presenta il notevole vantaggio di dare va- 
riazioni di capacità proporzionali alle letture, e si ritiene che esso 
possa nsarsi fino a frequenze di almeno 2. 107 Hz; per frequenze 


ШШ bronzo 
їп quarzo 


Fig. 7. — Condensatore micrometrico di misura. 
superiori è forse preferibile ricorrere ad un condensatore a dischi 


paralleli, il quale permette di ottenere capacità minime sensibil- 
mente minor 


- Conclusioni, 


Il metodo esposto si presenta in definitiva abbastanza pra- 
tico e spedito, discretamente sensibile, e dà affidamento di buona 
attendibilità e sicurezza dei risultati anche per frequenze altissi- 
me, dato che le uniche due grandezze, una frequenza ed una va- 
riazione di capacità, in funzione delle quali la resistenza eqniva- 
lente viene espressa, possono essere determinate con notevole ac- 
ratez, е non sembra che vi possano essere altre serie cause 
di errori sistematici, oltre quelle già discusse. Sul voltmetro elet- 
tronico a diodo si può fare sicuro assegnamento fino a frequenze 
dell'ordine di 3 . 107 Hz € probabilmente anche oltre, e d'altra parte 
il pericolo più grave di errori, cioè l'induttanza delle connessioni 
tra il condensatore micrometrico di misura ed il circuito oscillatorio 
in prova, esiste analogamente anche per il metodo di misura me- 
diante dinatron; con questo anzi sembra più grave, potendosi ridurre 
a più piccoli valori la capacità del condensatore micrometrico che 
non quella interelettrodica del dinatron 

Oltre alla determinazione della resistenza equivalente di cir- 
cuiti oscillatori, un altro promettente campo di applicazione del 
metodo si ha nella possibilità di effettuare la misura assoluta di 
resistenze elevate con altissime frequenze, determinando di quanto 
varia la resistenza equivalente del circuito oscillatorio quando su 
o si derivi la resistenza in esame; questo è anzi lo scopo prin- 
pale per il quale questo metodo è stato sviluppato. 


Livorno, agosto тозу ХИТ 


R. Istituto Elettrotecnico e delle Comunic 
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MISURA DELLA RESISTENZA EQUIVA- 
LENTE DEI CIRCUITI OSCILLATORI 


MARIO FERRARIO 


Dopo alcune considerazioni generali sulla misura della resi- 
stenza equivalente dei circuiti oscillatori mediante tetrodi a resi- 
stenza negaliva, si espongono i risultati di una ricerca sperimen- 
tale, intrapresa allo scopo di delerminare sensibilità c approssima- 
zione del melodo, nei limiti di frequenze e di resistenze equivalenti 
di maggior Interesse pralico. Per verificare quale sia il comporla- 
mento di questo sistema di misura per frequenze molto alle, st 
sono eseguite prove comparative con un metodo assoluto di mi- 
stra della resistenza equivalente, per variazione di realtanza. Si 
è riscontrato con questo confronto che il metodo di misura me- 
diante resistenza negativa dà risultati attendibili solo per fre- 
quence inferiori at зоо kHz; oltre tale limite gli errori crescono 
rapidamente con la frequenza, e si è trovalo olire il 20% di er- 
rore per una frequenza di 18.000 kHz com una resistenza equiva- 
lente di 20.000 Q. Si dà quindi ta interpretazione delle probabili 
cause di errore, є si accenna infine alla eventuale possibilità di ri- 
Ҹите gli єсїї, usando particolari accorgimenti nella costruzione 
dei telrodi. 


1. - Generalità. 


torio per radi 
enza pura 


La resistenza equivalente di wn circuito osc 
frequenza a risonanza di tensione è quel valore di re: 


a b 
Fig. 1. — Schema di un circuito oscillatorio a risonanza di tensione (4) 
© del suo circuito equivalente (b). 
G - Generatore. Induttanza equivalente. 
È > Yodutianes. Capacità equivalente 


С = Capacità. Reisen equivalente 
R > вена, 


che Vimpedenza del circuito assume, quando esso è in risonanza con 
la tensione applicata ai suoi estremi. In tali condizioni la corrente 
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che il generatore fornisce è minima ed è in fase con la tensione 


e della resistenza equivalente si deduce applicando 
il principio della equivalenza dei circuiti, passando dal circuito a 
di fig. 4, col quale si può rappresentare un circuito oscillatorio, al 
circuito b; tale espressione risulta (1) 


ot Pr 1 
R, = |а) e -——. 
m n RC 


Nel termine R si conglobano la resistenza ad alta frequenza 
della bobina di induttanza e l’effetto sia delle perdite dielettriche 
di essa, sin delle perdite dielettriche del condensatore. 

Per la misura della resistenza equivalente di un circuito oscil- 
torio sono stati proposti vari metodi (9), i quali utilizzano il 
tratto di caratteristica discendente presentato, per effetto della 
e secondaria, dalle curve 7, = / (Г) dei tetrodi, nella re- 
inte di griglia schermo V, maggiore del potenziale 


In queste condizioni il tetrodo si comporta come un elemento di 
v a resistenza differenziale negativa ed è quindi atto a man- 


©) L'ammettenza del circuito a della fig. 1 risulta: 


' nR—joL 
YQ =+ jo = —  — + jac 
R+juL КҮРТ. 

R oL 
— + jlac— f 
mount re 


Vammeuenza del circuito 6: 


1 1 
Fr = — + i |o ce — 
ER "TZ 


Esuagliando le ammeuenze dei due circuii si ha: 


R eL 1 1 
+iloc— zJ- +iloc— 
RA ot LF Ryan) m, ol 


cal infine annullando le parti immaginarie, tenuta presente la condizione di 


R 


© А. Piemouss Resistenze negative di tubi elettronici e loro misura = 
ll, р. 5. 


st у 
SM ^ 
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tenere le oscillazioni in un circuito oscillatorio su di esso derivato, 
quando il valore della resistenza negativa è uguale © inferiore a 
quello della resistenza equivalente del circuito stesso. 

La misura della resistenza equivalente viene eseguita in due 
tempi: nella prima fase della misura si rileva il punto di innesco 
delle oscillazioni, innesco che avviene quando il valore della resi- 
stenza negativa, che si fa variare gradualmente per valori decre- 
scenti modificando il potenziale della griglia di controllo, diventa 
uguale al valore della resistenza equivalente del circuito oscillatorio, 
Il punto di innesco si determina rilevando con un telefono la com- 
parsa di battimenti fra le oscillazioni del circuito in esame e quelle 
generate da un'eterodina. Nella seconda fase della misura si deter- 
mina il valore della resistenza negativa presentata dal tetrodo, nel 
punto di funzionamento precedentemente determinato, 


- Caratteristiche dei tetrodi. 


È stata eseguita un'accurata serie di prove su vari tetrodi dei 
due tipi Philips QC 05/15 ed E 452 T. In fig. a si riportano le car 
ratteristiche statiche J, = / (V) di un tetrodo tipo QC 05/15, rie 
levate mantenendo costante il" potenziale di griglia schermo V,, 


2 


о 20 40 60 & mw 120 


Fig. s. — Caratteristiche statiche I, = /(V,) di un teuodo tipo QC 05/15. 


ed assumendo come parametro il potenziale della griglia di con- 
trollo V,» Variando con continuità il potenziale Гу, si varia la 
pendenza delle caratteristiche e quindi il valore di ‘resistenza ne- 
gativa. 

Le caratteristiche presentano un largo tratto discendente sensi- 
bilmente rettilineo; per tensioni positive della griglia di controllo 
si sono raggiunti con questo tipo di tuba valori di resistenza nega- 
tiva dell'ordine di 4000 ohm; non è opportuno scendere a valori 
più bassi, perchè in questo caso si ha un eccessivo sovraccarico 
della griglia schermo; in tali condizioni si verifica una notevole in- 
stabilità dei valori della corrente di griglia schermo J, e della 
corrente di placca 1, Coi tetrodi tipo E 452 T si sono ottenuti va- 
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lori minimi di resistenza negativa dell'ordine di бооо ohm. Si è pure 
rilevato il fatto, già riscontrato da altri, che queste caratteristiche 
sono alquanto diverse da un esemplare all'altro di tubi dello stesso 
tipo. 


- Stabilità dei tetredi che lavorano nel tratto di caratteristica 
discendente, 


Nell'eseguire misure di resistenze negative, adoperando diversi 
tetrodi, si è notata una notevole instabilità nel tempo dei valori 
della resistenza negativa stessa, pur mantenendo costanti tutti i 
valori delle tensioni applicate agli elettrodi. 

Si riportano in fig. 3 le curve di stabilità rilevate su un'tetrodo 
tipo E 452 T per diversi valori di resistenza negativa: si noti che 


8 
mA 
st 
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эз 
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м5, 
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20 40 60 80 #0 RO 
Curve di stabilità di un tetrodo tipo E 453 T. 


le curve non presentano alcun andamento regolare; esse non sono 
neppure ripetibili. 

Comportamento del tutto analogo è stato riscontrato anche su 
tetrodi del tipo QC 05/15; il fenomeno è da ritenersi dunque gene- 
rale ed è dovuto probabilmente alla non perfetta regolarità della 
emissione secondaria nel tempo. Le variazioni di resistenza negativa 
coi tetrodi di tipo QC 05/15 sono risultate però di entità meno ri- 
levante, non avendo superato il 4%; questa maggiore stabilità in- 
sieme con il più largo dimensionamento degli elettrodi, che permette 
più forti sovraccarichi, li ha fatti preferire nell'attuazione del. 
l'apparato di misura della resistenza equivalente, non ostante che 
essi presentino l'inconveniente di una maggiore capacità tra amodo 
e catodo, rispetto al tipo E452T. 


4. - Variazione delle caratteristiche statiche. 


Rilevando le caratteristiche statiche I, = / (V,), dopo un certo 
numero di ore di funzionamento dei tubi nella zona di caratteristica 
discendente, si sono riscontrate variazioni abbastanza notevoli. In 
fig. 4 sono riportate le caratteristiche di un tetrodo tipo E 4327, 
rilevate inizialmente e dopo se ore di funzionamento. 
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Si ritiene che tali variazioni siano dovute principalmente а mo 
dificazioni permanenti dello stato superficiale degli elettrodi, in 
conseguenza delle quali varia il fenomeno della emissione secon- 


daria, 


0 2 40 60 8) 00 00 MD EO 
Fig. 4. — Variazione delle caratteristiche statiche J, = / (Vj) di un tetrodo 
бро E 4527. 
а - curve rilevate inizialmente; £ - curve rilevate dopo 5o 
ore di funzionamento nel tratta di caratteristica discendente. 


5. - Misura di resistenze negative. 


Per In determinazione dei valori della resistenza negativa si è 
adottato un metodo di misura a frequenza acustica, per riduzione a 
zero della conduttanza risultante di quella negativa del tetrodo e di 
una positiva variabile posta in parallelo; l'eguaglianza dei valori 


E 
à Ra 
Fig. 5. — Misura a frequenza acustica della resistenza negativa, per ridu- 
zione a zero della conduttanza risultante di una conduttanza negativa € di 
una positiva variabile poste in parallelo. 
Ri = Resistenza positiva variabile, Gy-= Generatore u frequenza acustica, 
Hy = Resistenza negativa T- Telefono, 


assoluti delle due conduttanze è rivelata dal silenzio del telefono 
(fig. 5). 

In pratica però non è possibile ottenere il silenzio nel tele- 
fono a causa della capacità anodo-catodo del tetrodo e delle altre 
ssite esterne; si è provato allora lo schema riportato in 
fig. 6. Il primario del trasformatore T, è alimentato da un gene- 
ratore a frequenza acustica G,; il secondario di esso, schermato 
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elettrostaticamente dal primario, è diviso in due parti esattamente 
simmetriche: il condensatore variabile C ha lo scopo di compensare 
la componente in quadratura della tensione applicata al telefono 
e dovuta alle capacità para: C, di valore molto 
grande, serve ad omponenti continue at- 
traverso alla resistenza Ry. 

11 metodo alla prova sperimentale ha dato risultati sodi 
si ottiene una condizione di silenzio ben definita e la sensibilità, che 
varia da 1/10,00 per valori di resistenza negativa dell'ordine di 


Be 
[tm 


Fig. 6, — Schema del circuito di misura a frequenza acustica 
della resistenza. negativa. 
Ga- Generatore a frequenza аска. T - Telefono. 
Til Trasormntore com secondario а presa C - Comdensitore variabile di compen- 
‘centrale, schermato dal primario» 


Ri = жт positiva v 
RT Kesttewa Шам © > Capacita verso mica 
B= Batteria пака del tetrad, 1,7 Capacità praeit 


lori di resistenza negativa dell'ordine di 
che sufficiente per la precisione richiesta 
in tali misure. Questi risultati si sono avuti con una ampiezza di 5 V 
della tensione fornita da metà del secomlario del trasformatore; 
tale valore è non eccessivo relutivamente alla curvatura delle ca- 
ratteristiche utilizzate; qualora si dovesse diminuire questa tensione 
sensibilità si ridurrebbe proporzionalmente. 


éco 0 a 4/1000 per vi 
0,5 MQ, è in ogni caso pi 


6. - Dispositivo di misura della resistenza equivalente. 
Adoperando il metodo precedentemente esposto per la misura 
della resistenza. negativ tato un dispositivo per la mi- 
sura della resistenza equivalente dei circuiti oscillatori, il eui schema 
urico, con i relativi dati, è riportate in fig. 7. 
Perchè i risultati delle misure siano corretti, è necessario che 
torio in esame venga collegato tra i due morsetti 
› essere connessi rispettivamente all’anodo del te- 
todo e alla massa, attraverso il condensatore di deviazione 23, 
mediante collegamenti della minima lunghezza possibile, Il cir- 
«айо oscillatorio deve venire messo im corto circuito nella seconda 
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fase della misura, nella quale si determina il valore della resistenza 
negativa a frequenza acustica, per impedire che oscilli in alta fre- 
quenza. 


A b 
Sov 
Fig. 7. — Schema elettrico del dispositivo pratico di misura della resistenza 
equivalente dei circuiti oscillatori. 

x = fiato tipo А ыз. ı4 — Condemaatore variabile, 100 pf 
27 ido tipo ok Osis 19 = Condensator, зо mE. PE 

12 E tipo ha. E] Е 

À I Tenstormatore con secondario а presa $ > Condensatore асно, & u. 


‘centrale, schermato dal primario, 
тарропо vir. 
3 - Trasformatore con secondario scher- 
"mao da) primario, rapporte 17r 
6 — Bola di fnlutanza a mucio aperto, 
yoo spire, con secondario di à 


ie. 
вагыз vui dadi Ча, 
olfizionietro, logon 4 
Potensjometto а decade di sooo 42. 
Poleazionetro, soos t 

кейс, 349 U 

Resistenza, 3.000 0 

Reiten, 20 000 dì 

entem, 10 ooo À 

Robte, 1 AO. 

Reiten, 5 31 

33 = Comense variabile, $00 pp 


y 


= Cemdematore elettrolitico, 8 ШЕ: 
33 С Condematore, 1 pre 
Condensatoare, 1 ШР, 
Condensatore, of pt 
Comdensatore, 1 mat. 
27 = Comematore, 10 my. 
38 T Condensatore, 5 pi 
33 = ob di indottatua intercambiabile, 
$o Т Interruttore. 
17 7 Interruttore, 
52 - Commutatore борро, 
33 = Serraflt per Hl circuito oscilltorio da 


34 — Pila di polarizzazione, 

35 = Telefono. 

3 — Posizione per il rilievo del punto di 
‘innesco. 

D posizione per da misura della resi- 
stenza negativa. 


L'eterodina per la produzione dei battimenti, mediante i quali 


si rileva l'innesco delle oscillazioni del circuito da misurare, deve 
essere schermata dal resto dell'apparecchio; in essa si è adope- 
rato un esodo tipo E 448, allo scopo di evitare accoppiamento tra 
Veterodina e il circuito del tetrodo, con eventuale influenza sulla 
condizione di innesco. 


Са м. FERRARIO A.F, IV, 6 


La resistenza variabile 7 è costituita da una serie di cinque de- 
cadi, formate con resistenze a deposito di carbone approssimate 
al valore nominale entro il 0,3 %. 

I trasformatori 4 e s hanno il secondario schermato elettrosta- 
ticamente dal primario; il generatore a frequenza acustica deve es- 
sere pure completamente schermato dal resto del circuito ed è ne- 
cessario inserire un dispositivo di disaccoppiamento sulla alimenta- 
zione anodica di esso, n meno che non si usi una sorgente diversa 
senza tali precauzioni si introduce un errore sistematico, poichè si 
sovrappone nel telefono una corrente dovuta ad accoppiamenti cn- 
ра © ad accoppiamenti per l'impedenza della sorgente di ali- 
mentazione, е ne resta alterata la condizione di silenzio. 


7. - Risultati delle misure. 

La concordanza delle misure di resistenza equivalente eseguite 
col dispositivo descritto precedentemente è risultata del 0,5%, per 
varie frequenze e con diversi valori di resistenza equivalente. Tale 
concordanza di risultati diminuisce a circa il 3% per frequenze 
basse, dell'ordine di 100 kHz, e resistenze equivalenti elevate, del- 
l'ordine di боо k Q. 

Allo scopo di accertare eventuali errori sistematici di questo 
metodo di misura, specialmente per le frequenze più alte, si sono 
eseguite misure di confronto con un metodo assoluto per variazione 
di reattanza, proposto dal prof. Boella ©); con questo ultimo metodo 
si deduce la resistenza equivalente di un circuito oscillatorio, ac- 
coppiato induttivamente ad wn generatore ad elevata stabilità di 
frequenza, facendone variare Ia capacità di un AC tale, che la ten- 
sione ai capi del cirenito oseillatorio si riduca nel rapporto т/у/ 7; il 
valore della resistenza equivalente risulta айога: 


Re 


о AC 

Da tale confronto è apparsa una soddisfacente concordanza 
(+ 0,5%) tra i risultati ottenuti con i due metodi, per frequenze 
inferiori ai 3000 KHz; per frequenze superiori si sono invece osser- 
vati scarti, che vanno aumentando col crescere della frequenza е 
della resistenza equivalente del circuito, e precisamente il metodo 
di misnra con resistenza negativa fornisce valori inferiori a quello 
per variazione di reattanza. 

La dipendenza di tali differenze da variazioni della resistenza 
equivalente del circuito venne ricercata derivando sul circuito stesso 
resistenze ohmiche elevate, allo scopo di non alterare induttanre e 
tà ed evitare così che mutasse la distribuzione delle correnti 
renito, data l'importanza che hanno, alle molto alte frequenze 
wi vennero eseguite queste misure (18.000 KHz), le induttanze 
ach parassite, Poichè eventuali errori do 


en 
dei collegamenti e le caj 


0) M. Roma: Un metodo soluto per la misura della resistenza equi» 
valente dei circuiti oscillawori = А. F., 1935, IV, p. 647 
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vuti all'induttanza dei collegamenti nel dispositivo di misura per 
variazione di reattanza darebbero in tale modo wn errore indipen- 
dente dal valore della resistenza equivalente, e pure un errore co- 
stante, e ad ogni modo in più, non in meno, darebbe l'induttanza 
delle connessioni tra il tetrodo ed il circuito oscillatorio, sembra 


TT 
tela MHz 


ю 2 M 6 в 20 22 


Fig. 8. — Scarti tra le misure di resistenza equivalente R, eseguite col me- 
todo per variazione di reattanza € quelle eseguite col metodo con resistenza 
negativa, 


che si possa arguire dai risultati, riportati nel grafico della fig. 8, 
che si tratta di errori dovuti ad accoppiamenti interni fra i vart 
elettrodi del tetrodo. 

Per frequenze così alte infatti non può essere trascurata la 
reattanza induttiva dei collegamenti, per quanto corti essi siano 
fatti, mediante i quali i condensatori di disaccoppiamento sono in- 


Fig. 9. — Induttanza delle connessioni © capacità parassita. 
del tratto di circuito di accensione interposto tra il catodo € la 
massa stessa, alla quale è connessa un'armatura del condensatore 
di deviazione posto nel circuito di alimentazione anodica (fig. ©); 
quest'ultima reattanza è presumibilmente la più dannosa. Ne 
segue che i potenziali della griglia di controllo e della griglia 
schermo non possono più essere ritenuti costanti relativamente al 
catodo, come avviene per frequenze più basse; ci si può rendere 
quindi ragione come la resistenza negativa del tubo possa essere, 
per frequenze molto elevate, notevolmente diversa da quella che 
si misura a bassa frequenza. 
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Tale supposizione è convalidata dal fatto che si osserva una 
notevole dipendenza dei risultati dai valori della tensione anodica 
del tetrodo per la frequenza di 18.000 kHz, mentre analoghe prove, 


ura della resistenza equivalente Ry, 


Fig. 
ne anodica V, applicata al tetrodo. 


ottenuti con diversi valori della ter 


4500 KH, mostrano variazioni trascurabili (fig. 10), Si è inoltre os- 
servato che per frequenze molto alte aumenta considerevolmente lo 
scarto tra i valori della tensione della griglia di controllo corrispon- 
denti all'innesco ed al disinnesco delle oscillazioni, e si sona rilevate 


Fig. 11, — Tubo a resistenza negativa per scopi di misura 


} e f = 18,000 kHz), 


anche forti differenze (10 % per K, = ay 
usando esemplari diversi di tubi dello stesso 

La spiegazione dei fenomeni osservati s 
ricercare, considerando che l'effetto deve dipendere, oltre che dal- 
l'entità degli accoppiamenti, anche dai valori delle conduttanze 
mutue fra i vari elettrodi 


deve verosimilmente 
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Si pensa che gli inconvenienti segnalati potrebbero forse es- 
sere ridotti, e conseguentemente aumentato il limite superiore di 
frequenza fino al quale il metodo è utilizzabile, costruendo i te- 
trodi appositamente per questo uso. La migliore soluzione su- 
rebbe di mettere internamente al tubo le capacità (10 mak) di disac- 
coppiamento, Tuttavia qualche vantaggio si dovrebbe avere facendo 
in modo che le connessioni tra gli elettrodi e i terminali esterni 
siano le più corte possibili, e principalmente aggiungendo un con- 
duttore di uscita dall’ampolla, che si stacchi direttamente dal ca- 
todo, al quale si collegherebbero i condensatori di disaccoppiamento 
della griglia di controllo e della griglia schermo, mentre il ennden- 
satore di deviazione sull'alimentazione anodica sarebbe connesso al- 
l'altro conduttore di uscita del catodo, che va a massa (fig. 11). 


8. - Conclusioni. 


1 risultati delle misure eseguite per determinare la resistenza 
equivalente dei circuiti oscillatori, e qui riferite, permettono di con- 
eludere che i} metodo di resistenza negativa di afidamento di ri 
seire sufficientemente preciso per frequenze inferiori a 3000 KH: 
frequenze superiori intervengono molteplici fenomeni, che portino 
mei risultati delle misure stesse errori assai notevoli, di cui per di 
più non sembra possibile prevedere e valutare l'entità. 


Esprimo al prof. Boella viva gratitudine per i consigli e l'aiuto 
ricevuti, 


Livorno, settembre 10357 


um. 


R. Istituto Elellrolecnico e dette Comunic 


i della Marina. 
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SUL MODO DI ESPORRE E DI IMPIEGARE I 
DATI DI IRRADIAZIONE E PROPAGAZIONE 


LUIGI SACCO e UGO TIBERIO 


IL modo oggi in uso per rappresentare le caratteristiche delle 
stazioni radiotrasmittenti ed i dati di propagazione delle onde elet- 
tromagneliche presenta aleune deficenze, che vennero rilevate in 
occasione della recente riunione del C.C-I.R. (1), Gli autori richie 
mano © discutono la proposta di adollare due grande: 
momotrice » ¢ « distanza virtuale э, da tempo utilizzate Е 
cilo e sperificamente destinate: la prima a contrassegnare l'atii- 
tudine di un generatore a produrre campo a distanza ed in una certa 
direzione, la seconda ad indicare le qualità altenuative dei percorsi 
elettromagnetici. 


1. - Deficenze del metodo attualmente usato per indicare l'atti- 
tudine delle stazioni a generare campo a distanza e le qi 
lità attenuative dei percorsi. 


11 bisogno di distinguere le cose fra loro diverse fisicamente, 
© rientranti in capitoli diversi della tecnica, ha spinto da tempo 
gli studiosi a considerare nel fenomeno della trasmissione radio 
cinque fasi: la prima, in cui il segnale è generato, la seconda, 
in cui il segnale è inviato nell'etere, la terza che comprende In 
me vera e propria, Ja quarta e ha quinta în certo senso 
simmetriche delle prime due (3. Definire completamente un colle- 
gamento radio significa fornire un dato, od un gruppo di dati, per 
ciascuna di queste fasi. 
na attualmente in uso per esporre i di 
ne non 


ale collocato all'inizio. La 
tali quantità è caratteristica della prima fase (gemera- 

a può corrispondere alla terza (propagazione); ma 
con ciò la seconda fase rimane ignorata e la terza viene contrasse- 
gnata da un dato, che esprime le qualità attenvative del pe 
non con un numero puro, come dovremmo aspettarci per analogia 


€) Documents du Comité Comultatif International des Radiscommuni- 
cations. Troisième réunion; Lisbonne 134 - Bureau de l'Union Internatio- 
nale des Télécommunications, Berne, 1935, vol. I, p. 1350 e vol. Il, p. 152. 

@ G. Vac: Radiocomunicizioni = En, El, 1927, fascicolo” speciale, 
р. зю. 
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con le altre comunicazioni elettriche, ma con un rapporto di mil- 
livolt per metro a kilowatt; il quale è per di più riferito ad una 
forma particolare di aereo, mentre le qualità attenuative sono ca- 
ratteristiche del percorso е non dell'aereo. 

Per colmare tale lacuna, si è proposto (C.C.L.R., Copena 
1931) di completare il dato «potenza della stazione » 
zioni circa il diagramma radiativo; con ciò si faceva um passo in 
avanti, poichè veniva facilitato il compito di chi vuol sapere, se In 
stazione può o meno essere udita ad una certa distanza ed in una 

ione; ma l'impostazione del problema non poteva dirsi la 
tanto che In proposta non ha ауто alcun seguito. 
chi si proponesse di valutare la possibilità di udire 
una stazione in un certo punto, dovrebbe fare questa serie di ope 
razioni 


ghen, 
indi 


19) sulla base della potenza in aereo, dedurre quella totale 
irradiata e quindi, valendosi del diagramma radiativo, valutare la 
à angolare, viene trasmessa nella direzione 
considerata (operazione non semplice nè breve, e spesso prati 
mente impossibile per deficenza di dati 
2) dedurre la potenza totale che una stazione non direttiva 
dovrebbe irradiare per fornire nella medesima direzione la stessa 
potenza specific 
39) applicare a questa stazi 
zione, moltiplicando il 
drata della potenza 

Evidentemente si faviliterebbe Ja soluzione del problema si 

si fornisse direttamente la potenza specificamente irradiata nelle 
"ni principali del diagramma radiativ n questo 

si fa ancora qualcosa di fisicamente poco espressivo e non 

corrispondente a quanto si fa nel campo affine delle trasmissioni 

con filo. Infatti, chi deve al termine di un 

cavo, dispone non di una potenza, ma di una tensione applicata al- 
o e di una lunghezza equivalente in є miglia standard ». 

Le proposte, che qui richiamiamo, mirano precisamente a ren- 
dere più chiara Ja terminologia e ad armanizzarla con quella usata 
nel campo delle comunicazioni a filo, ed a far sì che il problema 
di determinare il campo a distanza risulti impostato in modo più 
aderente allo schema che del collegamento radio siamo abituati a 
farci quando lo consideriamo dal punto di vista fii 


me ideale la curva di propaga 
ampo fornito dalla curva per la radice qi 


2. - La «forza cimomotrice » ed i suoi pregi come dato indicativo 
e di impiego. 


La misura, per mezzo della quale individuiamo le caratteri- 
stiche di una stazione nei riguardi della «seconda fase», è il ri- 
Беко delle curve di eguale campo elettromagnetico intorno alla 
antenna; lo strumento adoperato [misuratore di campo) ei dà una 
tensione, ed è indifferente la distanza media alla quale eseguiamo il 
rilievo, poichè sappiamo che, entro certi limiti, la tensione "che 
amisuriamo decresce linearmente con la distanza 

Il procedimento più semplice e corretto per caratterizzare un 
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fenomeno ё sempre quello di indicare le quantità direttamente mi- 
surate; conviene pertanto dare la suddetta tensione ed esprimere 
che essa decresce linearmente con la distanza, Ora questo può farsi 
dando il prodotto campo x distanza, che risulta, entro certi limiti, 
indipendente dalla distanza di misura: 


\ 


| F = campo in mV/m 


forza cimomotrice in V 


D = distanza in km. 


Con le unità indicate, la E risulta espressa im volt; ciò non 
deve far supporre che essa sia una tensione vera e propria, perchè 
deriva da un vettore elettrico, che è prima diviso per una lunghezza 
parallela al vettore medesimo, e poi moltiplicato per una lunghezza 
id esso ortogonale. Essa è în ogni modo omogenea con ma fem. 
e presenta, rispetto a questa, una particolare analogia. D nome pro 
posto inizialmente per tale quantità ё «forza cimomotrice » |); е 
forse più opportune potrebbero essere « poten- 
ziale di radiazione » o «forza radiomotrice 
Il tegame tra la fem. € la potenza specifica irradiata si deduce 
facilmente tenendo presente la relazione tra il campo elettrico F 
e il campo magnetico H 


in cui (unità Giorgi) F è in volt metro, H in 
tività magneti 


mpere metro, y, indut- 
dell'etere in henry metro, e, induttività ele 

dell'etere in faradjmetro, е 13207 = nro уу impedenza itera- 
a dell'etere ohm. Potendosi ritenere che F, H e la direzione 
di propagazione formino una ter re, il vettore di Poyn- 
ting risulta 


dd Wine 
Fin Vim 
DR. 


La potenza dI, irradiata at 
d S alla distanza D, sarà dunque: 


so un elemento superfici 


ds PD т 
dW=Uds= UD do=—do, 
fo 
da cui; 
aw 
13] а= 
do 


€ Le Sacco: Propusta di una nur 
Ball, R-ERE, зө, V (2), р. 3 
L. Sacco: Forza cimometrice e distanza virtuale in radiotelegrafia > 
Dati e memorie sulle Radiocomunicazioni, 1929, 1, p. 83: 


a unità di misura radiotelegrafica = 
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E è qui la fe.m, in volt nella direzione considerata; dw l'angolo 
solido elementare, е P, la potenza irradiata, in watt, nell'angolo 
solido unitario e nella" direzione a emi si riferisce Ја fem. E. 
Nella espressione della P,, In fem, e la impedenza caratteristica 
del vuoto p, corrispondono alla d.d.p. agli estremi e alla resistenza 
ohmica che figurano nella espressione della potenza consumata in 
un circuito elettrico percorso da corrente continui 

Nel caso di un semidipolo verticale di altezza I, molto minore 
della lunghezza d'onda A, collegato con la terra е percorso da una 
corrente di valore efficace Jy. la potenza irradiata ed il campo elet- 
trico sono espressi dalle relazioni Len not 


hain m 
} 1, in A (valore efficace) 
Pin № 


Din m 


mpo elettrico presso il suolo) in 
Хут (valore efficace) , 


dalle quali si ha: 
vorn 

D 
che divien 


зоо 
F = ут) 
D 


se P è espressa in kW, 
Та forza cimomotrice è dunque, in tal cas 


FD = 300 FP 


Un sem 
fem, nel 


dipolo che irra 
piano orizzontale. 

La dizime «300 V di fem. nel piano orizzontale » andrebbe 
sostituita all'altra ex kW irradiato da un'antenna avente un'al- 
tezza piccola di frante alla lunghezza d'onda, ed una emissione cir- 
colare », che è stata segnata di recente sui grafici di propagazione 
lungo [a superficie del suolo per la gamma della radio 
(C.C.LR., Lisbona, 1934). Essa riuscirebbe indubbiamente più sem- 
plice ed esprimerebbe il carattere di generalità delle curve stesse, 
che è assai meno manifesto nella dizione attuale, 

La nuova dicitura invita a considerare che le qualità attenua- 
tive rappresentate dalle curve costituiscono una caratteristica eselu- 
siva del percorso, dipendente solo dalle costanti di esso, е che 
perciò l'intensità del campo agente sul ricevitore risulta funzione 
di due quanti: la forza cimomotrice iniziale E nella direzione del 
percorso elettromagnetico che lega gli aerei trasmittente e rice- 
vente, e Vattenuavione caratteristica del percorso medesimo, Ne 
segue che, nell'ambito del raggio diretto, si deve tener conto della 


ia 1 kilowatt possiede quindi 300 volt di 
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fcm. nella direzione considerata lungo il piano orizzontale e delle 
costanti elettriche del suolo, mentre per la propagazione secondo 
il raggio indiretto occorre tener conto della f.c.m. nella direzione 
di tale raggio, che può essere inelinato swll'orizzonte, e delle 
ratteristiche del percorso nell'alta atmosfera. La nuova dicitura ha 
dunque maggiore precisione, maggior rigore fisico e migliore ri- 
spondenza col dato che si vuole indicare. 

Com la sna introduzione si viene esplicitamente ad ammettere 
che il campo a distanza in una certa direzione dipenda solo dalla 
potenza che in quella direzione risulta inviata per unità angolare, e 
non da quella emessa negli altri settori del diagramma radiativo, Ciò 
può non essere sempre esatto, poichè anche gli altri fasci di таш) 
che la stazione invia in direzioni vicine a quella considerata, pos- 
sono, per effetto di parziali deviazioni laterali duvute a diffrazioni 
intorno alle irregolarità del suolo, contribuire alla formazione del 
campo risultante nel punto considerato. Ma non è dubbio che, al- 
meno per onde non ultracorte (superiori а 10 m) e in terreno non 
troppo accidentato, questo errore non può assumere entità tale da 
rendere la valutazione del campo più incerta di quanto già In ren- 
dono gli errori di valutazione di altri fattori, quali sono le caratte- 
ristiche elettriche del suolo e dell'atmosfera 

Con l'impiego della fem, come abbiamo già accennato nel 
darne la definizione, si viene inoltre ad ammettere esplicitamente 
che il campo, nell'ambito di aleune lunghezze d'onda dall'aereo, nel 
quale viene misurata, o si suppone misurata, la f.e.m., varii in ra- 
gione inversa della distanza. Tale ammissione è giustificata dal 
fatto ehe (9), in vicinanza della sorgente, e precisamente fino a che 
la distanza numerica di Sommerfeld non supera circa 1/4, Vatte- 
nuazione del campo è, in grande prevalenza, dovuta al distribuirsi 
della potenza irradiata su una superficie sferica che aumenta col 
quadrato della distanza, mentre la perdita dovuta all'assorbimento 
operato dal suolo in dipendenza della sua scarsa conduttività resta 
di importanza nell'ambito di questo « mode sferico di 
propagazione » il prodotto campo x distanza è indubbiamente co- 
stante. 

Vale la pena infine di notare, che l'impiego della fem, im- 
porta una semplificazione nell'uso dei grafici, poichè il campo a d 
stanza varia con essa linearmente, cosicchè l'indicazione data dalle 
curve per 300 volt va moltiplicata per il rapporto tra la f.e.m. nella 
direzione considerata © 300, mentre attualmente occorre conside- 
rare il rapporto fra le radici quadrate delle potenze. 


3. - Osservazioni circa la nozione di « altezza efficace » di un aereo. 


Le relazioni [a] e [у], nel caso di aerei diversi dal semidipolo, 
vengono modificate con l'introduzione di un fattore di forma, op- 
pure mediante la sostituzione dell'altezza geometrica № con un'altra 
che, uniformemente percorsa dall sima della distri- 


corrente ma 


waves = Danmarks Natur 


(+) P. O. Protasis: The propagation of radi 
videnskabelige Samlund, Kjobenhavn, 1027, p. 23. 
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buzione effettiva, dà gli stessi effetti dell'antenna reale, Se non 
che l'abitudine a considerare la potenza irradiata come unico ele 
mento caratteristico dell'aereo genera spesso equivoci, poichè porta 
ad introdurre nella espressione del campo lo stesso fattore di forma 
usato per la formula della potenza (). In ciò si rivela il difetto 
di chiarezza che la mancanza di una nozione del tipo della f.e.m. 
produce nei nostri ragionamenti 

1 fattori di forma da considerare per un aereo sono infatti due, 
ben distinti. L'uno è quello 8 definito dalla relazione : 


P= 160 


in cui P è In potenza effettivamente irradiata dall’antenna conside- 
rata e Р, la potenza, che sarebbe emessa da tin semidipolo percorso 
dalla corrente 1, eguagliante, in valore efficace, il massimo della 
distribuzione effettiva, ed alto quanto l'antenna reale. L'altro fat- 
tore è quello a che risulta dalla relazione : 


120 + h 1, 


3897 en 


x 


essendo 6 e у le coordinate angolari della direzione in cui si con- 
sidera la propagazione, ed E, la ficum, che nel piano orizzontale 
produrrebbe un semidipolo alto li e percorso dalla corrente I. Ora 
a/B risulta uguale а 1 solo per il semidipolo quando si consideri 
# campo nel piano orizzontale. 

Nel caso di un aereo lineare verticale si ha (E nel piano oriz- 


zontale) : 

Joh. Poyi. 

p- 
quindi: 
yP: 104 

cioè 

B 

Zur 

8 


() R. Mes: Radioclectricité générale + E. Chiron, Paris, 1035 

In questo volume, ad esempio, dopo ricavata (pag. 250) la espressione 
della così detta « hauteur de rayonnement » A, considerando il campo elet 
rico sul piano orizzontale, cioè mediante la 4, lẹ = f 1 dz, si introduce tale 
grandezza (pag. 253) nella espressione della resistenza di radiazione, dicendo 
che la esperienza giustifica questo modo di vedere. È bensì vero che, subito 
dopo, si ammette che questo procedimento non è rigoroso; ma rimane poco 
chiara la ragione di tale mancanza di rigore. 
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Per un'antenna oscillante in mezza onda, 
il suolo, supposto di condutti 


con un estremo presso 


quindi 


Nel caso infine di un'antenna verticale con un estremo presso 
il suolo (supposto sempre di conduttività infinita), eccitata su una 
onda intera о su un'armonica pari della fondamentale 
nel piano orizzontale è nullo, mentre 1а 
Ad esempio, per il 


il campo 
potenza può essere elevata. 
o di un'onda intera, si hi 


=o. Pe, 


quindi (9 


Se poi si considera un'antenna direttiva, il coefficiente 2 varia 
con la direzione, mentre @ ne è indipendente; quindi il 
4/8 varia anche nel piano orizzontale. 
Altri esempi che chiariscono la necessità di distinguere i coef- 
ficenti 2 € 8 sono riportati nell’appendice Т. 
Nell'appendice IL abbiamo riportato alcuni grafici, che danno 
la forza cimomotrice nel piano orizzontale per aerei ad L ed a T, 
Allo scopo di fornire dati che rappresentino caratteristiche d 
soli aerei, indipendentemente dalla potenza del generatore, ab- 
Diamo riportato in ordinate una quantità, la «resistenza cimomo- 
trice », definita in base alla f.c.m. in modo analogo a quello con 
resistenza radiativa è dedotta dalla potenza irradi è 
rapporto tra la f.m. e la corrente massima lungo l'aereo 
La resistenza cimomotrice ha naturalmente carattere. direzionale 
em. Tale carattere però non appare nel grafico in quanto 
aerei considerati non hanno carattere direttivo, e la fem, 
considerata è quella nel piano orizzontale, 


porto 


com 


La «distanza virtuale 


Una volta accettata la nozione di forza cimomotrice come gran- 
za intrinseca € rappresentativa delle stazioni emittenti, sarebbe 
utile compiere ancora un passe chiarificatore, esprimendo le qua- 


(9 Per i tre esempi qui riportati, vedasi; S. A. Lewis a. С. J. Yous: 
Fichi distribution and radiation resistance of a straight vertical unloaded an- 
tenna radiating at one of its harmonies = Proc, LICE. 1926, XIV, р. 675 
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lità attenuative dei percorsi elettromagnetici come caratteristiche 
proprie dei percorsi medesimi, indipendenti dalla stazione che tra- 
smette. 


T en 
i 


алома 


T 


Imm 


D T е Flew deve alleno rite} 


agazione diurna per 
1 siemens/meteo) ( 


D و‎ rn me due meh) 
Fig, з. — Curve di propagazione diurna per е = 10-9 u. C. G, S. e. m. 


оул siemens, metro) (terreno abbastanza conduttore). 
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Il paragone del cavo telefonico ci suggerisce di adottare per 
tale scopo una distanza equivalente, definita sul tipo delle « miglia 
standard» della telefonia. Ciò è tanto più consigliabile nel caso 


Fig. 3. — Curve 
(= сют si 


Fig. 4. — Curve di propagazione diurna per © = 10-% u. С. G, S. e. m. 
0,001 siemens/metro) (terreno poco conduttore). 
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nostro, in quanto il «cavo standard » esiste già, e già vi facciamo 
riferimento mei nostri caleoli: esso è il percorso svolgentesi su 
suolo piano e perfettamente conduttore in atmosfera non ionizzata. 
Si tratterebbe quindi di contrassegnare eliscun percorso mediante 


R 
i 


4006000 [- 


3e 


4000 


23 TUS Foe RG FI 3208 Уе drane reale (krr) 


Fig. 5. — Distanza virtuale in funzione della distanza reale da 2000 a 
3600 km su percorso indiretto di « grado A» secondo Eckersley. I numeri 
contrasegnanti le curve rappresentano le lunghezze d'onda. 


la distanza che, nelle dette condizioni ideali, l'onda dovrebbe per- 
correre per subire la stessa attenuazione. 

In virtù di quanto abbiamo detto innanzi, nelle condizioni 
«standard », il campo elettrico è, per qualunque distanza D: 
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quindi la distanza virtuale in km, corrispondente ad un percorso 
reale, che dà al suo termine un campo F’, in mV/m per una f.cm. 
E all'inizio, è data da 


F т 
Г АГАР. a ж 
в 
— 
teow Н ИШТ 
= a as ОЛЕ 


эш RARI E ST ЫШ oT Tee leve rovi 


Fig. 6. — Distanza virtuale în funzione della distanza reale da уо a 
10.000 km su percorso indiretto di « grado A », secondo Eckersley. 1 numeri 
contrassegnanti le curve rappresentino le lunghezze d'onda, 


Nel caso di 1 KW irradiato circolarmente, si һа: 
зоо 

D= [Fin mVim D in km. 
2 


Le curve attualmente in uso potrebbero quindi agevolmente tra- 
sformarsi, riportando sulle ordinate le distanze virtuali in km in- 
vece del campo in mV ш, Con ciò si avrebbe una semplificazione 
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di impiego, poichè basterebbe dividere il dato della trasmittente, 
Ла fem, per il dato del percorso, distanza virtuale, per otte- 
nere senz'altro il eampo al termine. 

Le fig. n 2, 3, 4 rappresentano le note curve del C.C.LR. per 


SIE = = 
H 
LE + 
sos LI m 
30 
I 
LI HT: 
HT” 
“юв (Glee 
== È 
EE oaa vrluate = 
- a « dislenea rese 
100 L 1 


Wu та us мш Tes en une Ge disbnza reale] 


« 7. — Distanza virtuale in funzione della distanza reale da 2000 a 
3600 km su percorso indiretto di « grado B » secondo Eckersley. | numeri 
contrassegnanti le curve rappresentano le lunghezze d'onda. 


il raggio diretto (Lisbona, 1934) trasformate in base alle nuove no- 
tazioni. La fig. 1 ci dice, ad esempio, che un percorso di too km 
sul mare (conducibilità » = ro-" unità elettromagnetiche assolute) 
determina di giorno, nel caso della frequenza di 150 kHz, atte- 
muazione pari a quella di un percorso di 5500 km su suolo piano 
e conduttore, e che, quindi, una stazione, avente 1000 V di fem, 
nella direzione del percorso în questione, produce al termine di esso 
= 0182 mV/m, 

Le fig. s 6, 7, 8 corrispondono ad un gruppo di curve pre- 
sentate da Eckersley in occasione della medesima riunione del 


D, 
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CCIR. (), e dänno un esempio di attenuazione su percorso i 
diretto in condizioni particolari di ionizzazione atmosferica. Anche 
in queste, come nelle precedenti, le distanze reali sono riportate 
come ascisse, quelle virtuali come ordinate. 


E 


À 
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Fig. 8. — Distanza virtuale in funzione della distanza reale da 3000 a 


10.000 km su percorso indiretto di « grado В э secondo Eckersley. I numeri 
contrassegnanti le curve rappresentano le lunghezze d'onda. 


5. - Considerazioni conclusive. 

Della incertezza, che regna oggi intorno al problema di sti- 
mare Ja portata delle stazioni radio, una parte, purtroppo preva- 
lente, è di per sè insopprimibile, perchè legata alla molteplicità dei 
fattori, di cui non pochi variabili nel tempo, che influiscono sulla 
propagazione; ma vi è anche una parte che può essere eliminata 
mediante una più chiara e diretta esposizione di dati. La proposta 


€) L. Steen: Le ultime assemblee internazionali radivclettiche - Boll. 
ROLAGE. 1034, XI, р, 142 € 207. 
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di introdurre i termini «forza cimomotrice » e « distanza virtuale » 
mira precisamente a questa eliminazione. 

In sostanza non si tratta di introdurre ipotesi nè concetti 
nuovi, poichè i dati in parola vengono forniti già attualmente, ma 
per via indiretta. Infatti, chi conosce Ja potenza irradiata ed il dia- 
gramma radiativo, se ne serve precisamente per dedurne la po- 
tenza specificamente irradiata nella direzione che interessa, cioè 
per giungere indirettamente alla forza cimomotrice : tanto vale darla 
direttamente, E ciò è tanto più logico, in quanto è precisamente 
Ла fcm. la quantità che noi misuriamo quando controlliamo l'ef- 
ficenza radiativa di una stazione 

Dire che una stazione ha la potenza di 20 kW in aereo, equi- 
vale a dare una idea della mole degli impianti, ma non del campo 
da essa prodotto nelle varie regioni della terra; il diagramma ra- 
diativo ci permette di formarei una idea di tale campo, ma solo 
dopo aver ripartito, con un procedimento non semplice, nè agevole, 
la potenza irradiata nei vari settori, Dal sapere invece che In sta- 
zione medesima ha 10.000 V di f‚c.m. nella direzione nord-sud, 100 
nel verso opposto e 1000 nella direzione ortogonale, deduciamo su- 
bito che abbiamo probabilità di udirla con circa 1 mV/m a 10.000 km 
virtuali verso il sud, e che saremo ancora da essa gravemente di- 
sturbati a 2000 km virtuali ad est e ad ovest, ed a зоо km a nord. 

Il fatto che i costruttori si siano finora limitati a fornire la 
potenza in aered si spiega osservando che questa, oltre ad essere 
la quantità per loro di maggiore interesse ai fini del dimensiona- 
mento dei cireniti, è anche di misura relativamente agevole. Il 
rilievo della f.m. è cosa per contro relativamente delicata, ma 
oggi i misuratori di campo hanno subito tali perfezionamenti tec- 
nici, che il loro impiego non presenta più aleuna grave incertezza; 


sembra quindi logico fornire ai radioteenici il dato che a loro ef 
fettivamente interessa. 
D'altra parte la calcolazione del campo nelle varie direzioni, e 


quindi della f.c.m., è una necessità inevitabile nel caso degli aerei 
direttivi, anche per dedurne la potenza îrradiata e quindi quella da 
fornire all'aereo. 

Come grandezza di riferimento nel progetto e nel collaudo delle 
stazioni, la f.c.m, è senz'altro preferibile alla potenza irradiata, per- 
chè più aderente allo scopo della stazione, che è di attuare deter- 
minate possibilità di collegamento e non di consumare un certo 
numero di kilowatt 

Indubbiamente le nuove parole porteranno un certo ingombro 
nella terminologia tecnica: se tale ingombro sia o no inconveniente 
trascurabile di fronte al vantaggio è cosa diffi revedere. Può 
anzi darsi che non valga, almeno per ora, la pena di cambiare me- 
todo, e disturbare una abitudine ormai vecchia di molti anni. Tut- 
tavia non c'è parso ozioso aver messo in evidenza gli inconve- 
nienti della presente situazione ed averne prospettato qualche ri- 
medio. 


Roma - Se 


о Sindi ed Esperienze del Genio. 
Reparto IT Trasmissioni, 
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APP 


ENDICE 1. 


Esempi di calcolo dei fattori x e ß. 


19. — Consideriamo il caso di un telaio verticale, di cui le di- 
mensioni siano molto piccole in confronto con la lunghezza d'onda 
su cui esso è eccitato; assumendo l'asse (orizzontale) del telaio 
come asse polare ed il piano del telaio come piano equatoriale, il 
campo dipende solo dalla colatitudine 6 (angolo tra Ja direzione 
della propagazione e l'asse del telaio) e non dalla longitudine о. 
Esso è dato da 


340 N A Io 
ES 


che, ponendo; 


diventa: 


aD 
come per un'antenna ideale alta iv, 


La fem, sarà quindi : 


nozh, I 


FD- 


ла risulta : 


n el]. 


come per un'antenna ideale alta H, 
Se dunque si chiama altezza equivalente del telaio la: 


EI 


à 
Valtezza radiativa h, risulta uguale all'altezza equivalente h, men. 


tre l'altezza efficace’ (relativa al campo prodotto) è п sen б. 
Si ha dunque f = 1, ж = sen 0 е quindi: 
EVE, sen 0. 
2#. — Consideriamo ora una coppia di antenne verticali semplici, 


di cui una alimentata direttamente da una sorgente di alta fre- 
quenza ed una seconda fanzionante da riflettore, cioè eccitata dal 
campo pre prima, Questo caso è stato trattato dal 
Rücklin (), ricavando dapprima la corrente prodotta nel riflettore 
€ quindi componendo gli effetti delle due correnti, 


бу R. Ricevi Gerichtete Rondiunkantennen - H, F, Те 
Ab. оз. ХЫН, р. 
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Si ottiene alla risonanza : 


ea 


in cui d è la distanza tra riflettore e antenna, A la lunghezza di 
onda, 1, e 1, le correnti nell'antenna e nel riflettore. 

Il campo in un punto di coordinate sferiche D = distanza, 
A = latitudine, 7 = longitudine, riferite ad un asse polare verticale 
passante per il punto di mezzo tra le due antenne е con origine 
delle longitudini il piano dell'antenna, risulta 


xD 
а 
ar così cosp 


a 


e la em. si deduce immediatamente dalla E = F D. 
In questa relazione h è l'altezza geometrica comune delle due 
antenne (considerate per semplicità come semplici mezzi dipoli 
hertziani), y lo sfasamento tra le due correnti I, € 1. 
L'autore ha pure calcolato la potenza irradiata che risulta : 


ARC) 


(ree) 


Gre 


е la feum. può essere ricavata in funzione della W, con la con- 
sueta espressione : 


VES 
D 


in cui 8 dipende solo da y e da d/A, mentre a è funzione, oltre che 
di dj, anche di 6, di у e dello sfasamento y tra le due correnti. 
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APPENDICE H, 


Diagrammi di resistenza cimomotrice nel piano orizzontale per aerei 
ad L od a T. 


Abbiamo visto che Ia forza cimomotrice di un semidipolo è, nel 
piano orizzontale: 
Ah 


a 


E = nor 


La resistenza cimomotrice risulta quindi : 


D 
= nont—. 
h > 


Per applicare questa formula, è necessario conoscere il fattore 
di forma degli aerei in esame, in modo da poter dedurre, dall'altezza 
effettiva, la h del semidipolo equivalente. 

A tal fine, ricordiamo la formula che dà la corrente in funzione 
della distanza dall'inizio in una linea a costanti uniformi, avente 
l'estremo terminale isolato e quello iniziale connesso alla terra at- 
traverso Vimpedenza del trasmettitore Z, 


senh P (a — 4) 
2002,  senhPa 


cai è E la fe.m. del trasmettitore, Z, l'impedenza della linea al- 
izio, a la lunghezza della linca, Р la costante di propagazione. 
Ammettiamo che il nostro nereo ad Т. od а T possa considerarsi 
come una linea avente costanti uniformi Tungo tutto il suo sviluppo, 
dall'ingresso in stazione fino al termine del tratto orizzontale: ciò 
non è rigoroso, ma l'errore non è rilevante. In tale ipotesi, pos- 
siamo applicare la [6]; essa ci dà, per x = o: 


E 


Zit Za 
quindi: 

senh P (a — à) 

,او 


senh Pa 


Indichiamo con b la lunghezza del tratto verticale (fg. 9), il 
fattore di forma è dato da: 


^ 
senh Р (a—a) de = 


1 h 
«= [aas —— 
db J, bsenh Pa 


h Pa — cosh P(a—b) 


Pbsenh Pa 
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Poichè si ha sempre R wL e G uC, la P può ritenersi 


spersione unitarie); la 2 diviene quindi: 
cos [u y TT (a — bj] — cos (о y T Ca) 


wy LCb sen lay LC a) 


Conviene trasformare questa espressione mediante quella del- 
l'onda fondamentale dell'aereo, che è (9: 


аута = Ka 
(avendo posto K = 4 ¢ JIO). Si ha: 
5 ane |. m à 
o =W Ka; 
Y x Y 
poniamo inoltre : 
^ % 
a E 


ne segue : 


eme end 


e quindi (essendo п = bx e \,= Ka): 


sis Eats ciiin C ») 


Di questa relazione ci siamo serviti per trai 
curve (fig. o) che dinno la R, in funzione di A,/A, per i valori di m 
che più spesso si 

Quando l'antenna è eccitata su onde più corte del quadruplo 
della sua lunghezza totale (АЈА > 1), il ventre di corrente non ca- 
pita più alla presa di terra, In questo caso può convenire riferirsi non 
più alla corrente nella presa di terra ma a quella nel ventre; la Ry 


б) L. Sacco: Sul fattore + Ball 


RTRE,, 1933, XII, p. 247. 


li forma delle antenne radiotelegrafic 
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va allora moltiplicata per sen (m пуз); a tale caso corrispondono le 
linee tratteggiate 

Dalle curve in fig. 9 è possibile ricavare agevolmente la resi- 
stenza radiativa (le cui curve sono riportate in fig. 10), purchè ci si 


A 
olim Т 
ЕН: 
RH 
ШШШ 
E {ни 
i H 
m 
Te EIS 
“ 
fé 
‚ ШИШ ШШШ 
$ 4» de qe ent «2 te (6 ne Pon 


Fig. 9. — Resistenza cimomotrice nel piano orizzontale di un aereo ad L 

od a T in funzione di М/А per diversi valori di m. Nelle curve continue 

la resistenza è riferita alla corrente all'ingresso in stazione; nelle curve а 
tratti è invece riferita alla corrente nel ventre. 


limiti ai valori di AA <1 per i quali il fattore di forma a non 
differisce di molto da 8. Per tali valori si рий scrivere : 


di 


e quindi: 


Ter AA > 3, l'ammissione 222 non è più lecita, il calcolo 
della R, presenta quindi notevoli difficoltà. I valori ottenuti dai vari 
autori non sono tutti perfettamente in accordo: ad esempio, per il 
vaso ш = 1, n= 2 (eccitazione in mezza onda di un aereo sem- 
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plice verticale), che è il più semplice e noto, sono stati trovati 97,4 
ohm da Lewin e Young e 103 ohm da Ballantine, mentre Ja R#/90 
darebbe 120 ohm (per K = 4). Per tener conto di questa circostanza, 


М 
5 ШЕН 
‘me "i 
Y 
| een 
ө TE i 
deut. 
ue 
CAE 
i 
“ i 1 


о ga ва Qd oa + L2 t ев à 


Fig. 10, — Resistenza radiativa di un aero ad L od a T in funzione 

АЙА per diversi valori di m. 1 valori dati dalle curve devono essere moli 

plicati per 16/48 essendo Д = Ay/A. Nelle curve continue la resistenza è ri 

ferita alla corrente all'ingresso in stazione; nelle curve a trati è invece rife 
rita alla corrente nel ventre, 


i valori dedotti dalla Koo in corrispondenza di AA > 1, sono ri- 
portati un poco diminuiti; ciò equivale in sostanza a tener conto 
degli sfasamenti con cui gli effetti dei diversi elementi della cor- 
rente d'antenna giungono nelle direzioni diverse dalla orizzontale. 
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SUL FUNZIONAMENTO DEL TRIODO 
(APPUNTI DIDATTICI) 
UGO RUELLE 


Si espone una tratlazione teorica unitaria, approssimativa, assai 
semplice, del triodo, Il tubo vi è esaminato in 
relazione con i principali sistemi di circuiti, che, nella pratica radi 
tecnica, vengono adaperali per uliliszarno le attitudini. Lo studio 
è stato svolto a scopo didattico. 


1. - Premessa, 


La pratica dell'insegnamento dimostra, che uno dei più gravi ostacoli 
alla giusta comprensione di un gruppo di fenomeni interdipendenti è 
spesso costituito da una trattazione non uniforme di essi. 

Un difetto del genere è manifesto in molti libri, che trattano della 
teoria е delle applicazioni dei tubi termoionici. Le varie attitudini di 

ubi, ad amplificare , a rivelare ed a produrre oscillazioni, vi appa- 
riscono come sostanzialmente diverse, e sono giustificate e spiegate con 
iedono da parte di chi studia uno sforzo di memoria 

udizievole per la chi 

Già esistono trattazioni unitarie, anche pregevoli (), che sembrano 
tuttavia più laboriose di quanto, nei casi elementari ordinari, possa 
essere giustificato dal grado di coincidenza fra previsioni teoriche с 
risultati sperimentali, 

Nell'intendimento di raggiungere una bastevole uniformità, con i 
modesti mezzi matematici riconosciuti sufficienti nella pratica, si è 
sviluppato un tipo di trattazione, che viene qui esposto in forma suc- 
cinta, e che sembra aver dato buoni risultati nei corsi di insegnamento, 
per i quali è stato concepito (t). 

Per semplicità di esposizione, e perchè è quasi sempre possibile 
ricondurre il funzionamento di un tubo a più di tre elettrodi a quello 
di uno o più triodi, in quanto segue si considera soltanto il classico 
« audion » di de Forest. 


che ric 


2. - Generalità, 


Le variabili del triodo sono: 

la tensione anodica V, (riferita al catodo o filamento), che consi- 
dereremo somma di una tensione continua Vae e di una tensione va- 
riabile +, 


0) Ad esempi B. Lure: Operation of Thermoionie Vacuum 
Tube Circuits - Hell S.T}, 1926, V, p. 43. 

@ Corsi destinati agli Ufficiali della R. Marina, che si specializzano nei 
Servizi delle Comunicazioni. 
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la corrente anodica 7q , anch'essa uguale alla somma di una Tyg 
e di una iy: 

la tensione di griglia (riferita anch'essa al catodo) V, 

la corrente di griglia Ty = Tyo + i, 

1 principali parametri del triodo sono: 

il coefficiente di amplificazione interna д, definito come il rap- 
porto tra l'efficacia del potenziale della griglia e la efficacia del poten- 
ziale dell'anodo nel determinare il valore della corrente anodica: in 
valore assoluto, u = AV,/4V, per I, costante 

la resistenza interna Rọ, definita come la resistenza (dinamica) 
che il circuito anodico presenta per piccole variazioni del potenziale 
della placca: essa è misurata dal rapporto AV,/AT, , con V, costante. 

Nei triodi normali il valore di x è compreso tra alcune unità ed 
alcune diecine di unità, In teoria ed in base a determinate ipotesi do- 
vrebbe essere costante per un dato tubo; in pratica non è del tutto 
indipendente dai valori delle tensioni della griglia е della placca. 

La R, dipende, come il a, dalle dimensioni ¢ dalla posizione relativa. 
degli elettrodi. Essa è, di solito, molto elevata in corrispondenza dei 
piccoli valori della Z4; al crescere di questa diminuisce gradualmente, 
per assumere un valore minimo, che rimane praticamente costante 
entro un campo assai vasto di valori delle variabili. Questo valore 
che è quello generalmente indicato dai costruttori, è, nei triodi 
compreso tra alcune migliaia ed alcune diecine di migliaia 


In vista degli scopi che ci proponiamo, riterremo, volta per volta, 
ji ed Л, costanti entro determinati campi delle variabili. 

Supposta invariata l'attitudine del catodo ad emettere elettroni, il 
triodo è un apparecchio a tre morsetti, la cui funzione «si rivela nel 
costituire due legami fra le quattro variabili Vg, Vp, Ig, Ty» così 
che due sole di esse possono considerarsi come variabili indipendenti » (). 
Nella pratica, anche perchè ciò corrisponde a quello che di solito si 
può fare (inserzione di sorgenti di forza elettromotrice tra i morsetti 
griglia-flamento e tra i morsetti placca-ilamento) si usa considerare 
come tali le due tensioni F, c V, . П sistema costituito dalle due « equa- 
zioni di funzionamento » del triodo assume perciò la forma generics 


pem Was уд 
Гат War у. 


* Per analogia con le denominazioni adottate in ogni ramo dell'ele 
trotecnica, queste equazioni possono chiamarsi equazioni o (secondo i 
concetti della geometria analitica) superficie caratteristiche dello stato 
dell'audion » (9 

Le due famiglie di curve, con le quali si possono rappresentare, 
sono chiamate » caratteristiche statiche », Nelle fig. t e 2 sono ripor- 


(® G. Vasen: Convertitori statici di corrente elettrica - L'Elettrot., 
1026, ХШ, p. 182, 205, 230; e Pubbl. RLEC., 1926, 35. 

19 б. Vui: Sul funzionamento dei tubi a vuoto a tre elettrodi 
(audion), usati nella radiotelegrafia = L'Flettrot., 1917, IV, p. 43, бз; € Pubbl 
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tati, rispettivamente, un esempio di caratteristiche 7, = f (V,) per Fy 
costante ed un esempio di caratteristiche I, = f(V,) рег Vy costante 
(linee a tratto pieno) 

Preso a sè, il triodo è dunque un sistema con due gradi di libertà. 
si stabilisce un vincolo esterno fra le variabili, sotto la forma, ad 
esempio, di un legame fra le due tensioni V, = f (V) (caso particolare, 
ad esempio, V, — costante) e in genere sotto la forma di una relazione 
fra le variabili stesse, il sistema si riduce ad un grado di libertà; sol- 
tanto una delle quattro variabili può essere cioè assunta come indi- 


EER 
AE 
209 9/28 28^ 
4 
SAI 
Б-Т ei 


M, = f (Vy) per Va costante]. 
A tratti є punti: caratteristica dinamica dello steso 
(Eno = 320 volt , К, = 20,000 ohm) 
A tratti: altra caratteristica dinamica (Ey, = 285 volt , 
= que ohm , X, = + 14.100 фт, "M+ зә sen we volt) 


pendente, e le altre risultano quindi esprimibili in funzione di essa sola. 
Se si considera Vp come tale, si ha, in particolare 


1, = (Val. 


Le caratteristiche che rappresentano leggi di dipendenza di qu 
tipo si sogliono chiamare «caratteristiche dinamiche » 

Nelle fig, 1 e 2 è segnata, a titolo di esempio, a tratti e punti, la 
caratteristica dinamica, che permette di ottenere i valori di 1, , quando, 
essendo inserite nel circuito anodico una sorgente di f. e. m. (Eye) di 
320 volt ed una resistenza ohmica R, del valore di 20.000 ohm, si faccia 
variare comunque la tensione di griglia 

Nelle stesse figure, a tratti, è scgnata la caratteri 
una tensione di griglia 


to 


ica dinamica, per 
we + = — 3.6 + 3.9 зеп et volt, con 
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Eq = 285 volt ed una impedenza anodica esterna =, costituita da resi- 
stenza R, di 14.100 ohm e da reattanza induttiva X, di 14.100 ohm 
(fattore di potenza 0,705). 

Se nel sistema ridotto ad un grado di libertà si stabilisce un altro 
vincolo, non è più possibile una variazione continua delle condizioni 
di funzionamento, e queste si riducono ad una o più a seconda del 
numero di soluzioni del sistema formato dalle due condizioni di vincolo 
© dalle due equazioni del triodo, Se invece, restando uno solo il vincolo, 
si fissa il valore, che, in corrispondenza di ciascun istante, assume l'unica 
variabile rimasta indipendente, resta definito l'andamento nel tempo 
dei valori delle altre tre, resta cioè definito il funzionamento del com- 


46 
la 
(r 
42 
5 21 
в 
4 
NK 
E 4007 20) 300 400 Va (veli) 


: caratteristiche statiche di un triodo 
7 (W) per Vy costante]. 
A tratti є punti: caratteristica dinamica dello steno 

(Eno = 320 volt , Ke = 20,000 ohm). 

А teats altra caratteristica di 285 volt , 

R, = 14.100 ohm , X, = + 14,000 ohm , Vy = — 3.6 + 3,9 sen Wr voli. 
[1 
plesso costituito dal triodo © dai circuiti ad esso collegati in funzione 
della. variabile indipendente «tempo » cosi introdotta. 

Chiameremo «sistema caratteristico » di un particolare complesso, il 
sistema costituito dalle due «equazioni di funzionamento » del triodo, 
dalla equazione di vincolo e dalla relazione che introduce la varia- 
bile « tempo s. 

Mostreremo che, caso per caso, una volta definito tale sistema ca- 
ratteristico, è facile dedurre il funzionamento del complesso al quale 
esso si riferisce, © trarre i dati quantitativi, che possono interessare. 


7 


3. - Il triodo come amplificatore. 


A) Amplificatore di classe A. — Sì ammette di operare in una zona 
delle caratteristiche statiche in cui /, vari linearmente, sia rispetto 
a Vy, sia rispetto a V,. Si ammette cioè 4 = cost., К, = cast. Come 
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è noto, la corrente anodica è allora esprimibile mediante la equazione 
di Vallauri: 

CAT TES 

Ra 


а т, 
nella quale Jy, che può facilmente essere dedotta dalle caratteristiche 
statiche, è la distanza dall'origine del punto in cui il piano rappresentato 
dalla [1] incontra l'asse delle correnti (°). 

Consideriamo lo schema rappresentato nella fig. 3. Siano 


RHIX eos 
Per l'insieme delle ipotesi fatte, le componenti variabili sono tutte 
alternative sinusoldali di pulsazione c; ne indicheremo con E 
i vettori rappresentativi. 


TI sistema caratteristico dell'amplificatore di classe A assume la 
forma 


E, sen өм. 


1 5 = 
— Wao + Fa + (Ио + Fall + Le 
R, 


© quindi: 


[3] 


Questa è la nota formula, che permette di calcolare il » coefficiente 
di amplificazione » di uno stadio di amplificazione » di classe A. Se, 


(f, Giova rase che so dels [i] è legio same ne mi Zu 
cui il piano che esa rappresenta coincide praticamente con la superficie ca 
rutteristica Jy = gi (Va + Vo). Se, come sarà fauo anche in seguito nel cono 
di questo studio, si ammette di estenderne il campo di validità al di fuori di 
tali limiti, excorre esser certi che gli errori, che in tal modo si introducono, 
non falsino sostanzialmente i risultati ai quali si perviene. 
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nello schema della fig. 3, al posto della z, si pone una resistenza, op- 
pure una reattanza, od un circuito a risonanza di tensione, ovvero il 
circuito equivalente di un trasformatore, si rappresentano i principali 
tipi di amplificatori usati nella pratica. Per mezzo della [2] è possibile 
prevedere e studiare il funzionamento di ciascuno di e: 


1% e 


Fig. 3. — Schema di principio di amplificatore a triodo. 


B) Amplificatori di classe B e classe С. — Consideriamo il caso di 
una forza elettromotrice sinusoidale ¢, — E, sen of applicata fra i 
morsetti 1-2 (fig. 4) del circuito di griglia, Le tensioni continue Уш 
е Уш siano regolate in modo tale, che la corrente anodica, anzichè 


Fig. 4. — Schema di principio di amplificatore a triodo, con impedenza 
anodica costituita da circuito a risonanza di tensione. 


esistero sempre (come nel caso dell'amplificatore di classe A), si ma- 
nifesti soltanto durante una porzione т, più o meno lunga, del semi- 
periodo 7/2, in cui la e, è positiva. Si indichi con 20 la misura angolare 
di quella porzione del semiperiodo (0 = x т/Т}; se (caso limite) 20 = л, 
ha l'amplificatore di classe B; se 20 è minore di л, si ha Yamplifica- 
toro di classe C. (Alcuni autori usano parlare anche di amplificatore 
di classe AB, per л < 20 < 22). 
Si ammette che la equazione di Vallauri: 


— (Fa + Fg) + To 
R, 


IV, 6 
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sia valida anche per valori di 7, piccolissimi ma positivi; mentre per 
tutti i sistemi di valori per cui l'equazione darebbe 7, < o si pone 
1, = 0. Si ammette cioè che le caratteristiche statiche 7, = / (К) al 
pari di quelle /, = / (V) si mantengano rettilinee fino ad incontrare 
l'asse delle ascisse, € si adagino poi su questo. In altre parole si attri- 
buisce, per esempio alla famiglia di curve 7, = f (V, 

stante, un andamento »stilizzato » del tipo ‘di quello rappresentato 
nella fig. 5, invece di quello «reale » rappresentato nella fig. 1. L'espe- 
rienza ha mostrato, che, per scopi pratici, nel caso che consideriamo, 
questa approssimazione è, in generale, lecita. 


1 
gi 
È à 
ET E) 
-4  -B A 4 = КАРЕЛ 
Fig. s. — Forma attribuita alle caratteristiche statiche della fig. 1. 


per trattazioni analitiche approssimative. 


Con tale ammissione, e se il valore della tensione istantanea di 
griglia non supera mai i 7+8 decimi del contemporaneo valore della 
tensione anodica, i guizzi della corrente di placca possono essere ritenuti 
elementi di sinusoide; la 7, assume cioè la forma rappresentata nella 
fig. 6. Sviluppandone la espressione: 


Tmax 
—"— (sen et — cos 0) 
1 — cos 0 


levole per i soli valori di ом che rendono Г, positiva) in serie di 
‘ourier, si ottiene: 


1a = Tan + I sen eid + os 


sen 8—0 cos ÿ 0 —sen 0 cos D 
+ Lamar — sen of + 4. 
2 (1 — cos 0) a (1 — cos 0) 
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Il circuito oscillatorio inserito fra i morsetti ta’ (fig, 4) è accor- 
dato sulla pulsazione w; esso si comporta quindi (*) come una resi- 
stenza R, = L/(RC) nei riguardi della prima armonica Iq sen ot di I, , 
e come una impedenza che può considerarsi trascurabile nei riguardi 


6. — Rappresentazione schematica dell'andamento delle correnti e delle 
tensioni, in un triodo inserito in stadio di amplificazione di classe C. 


delle altre armoniche. La componente variabile della tensione anodica 
(fig. 6) è dunque: 
— sen 0 cos d 


== ВТ, зеп ot = — R, Lax + ——sen ct, 
a (1 — cos 0) 


Con la approssimazione gi accettata, è possibile determina 


(0) Se, come di solito accade, il valore di R è asai piccolo di fronte ad 
wL € ad 1/(00). 
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valore di Iymaz, scrivendo l'equazione di Vallauri per due valori par- 
ticolari di wt: 


а 
of =— ed at =—+£4 (fig. 6). 


— sen Û cos 0} 


Vate, 
m atrata) 


0— sen 9 cos 0 
ГА а) + 
a (1 — cos 0) 


+ nV as + Eg cos o] + 


AME, (1 — cos 6) 


ET ER. + (0—sen0 cos) R, 
© quindi: 


LE, (0 — sen 0 cos 0) 


O aR, + 8,00 —зеп0 cosü) 


Le [3] permettono anche di ricavare il valore, che deve essere asse- 
gnato alla tensione continua di griglia: 


1 8,0 — sen 0 cos 0) ) 
Va m — —| Vas BE, cos | à — À — — ———— 
al Fa 
+ к] 
A1 sistema caratteristico del caso in esame è dunque: 


n8 così) 


HE, (sen 0—0 cos6) pE (0 


зеп alt. 


AR, +R,(0-sen созд) xR, + FR, (0= sen б cos 0) 
= Pa (Var Và 
RH Ey 0 —sen 0 cos 0) 


ане 
ч) AR, +R, (0—sen 0 cos0) 


eee 
n 


R, (f — sen B. cosb) ) ] 
| LLL +. + Essen at. 
aR, + К, (0 —sen@ così) 
П rapporto fra 1a tensione alternativa disponibile ai morsetti 17-27 
(ig. 4) © quella applicata ai morsetti 1-2 è (trascurando la reattanza 
del condensatore С): 


Dicembre 1035 FUNZIONAMENTO DEL TRIODO 67 
da HR, (0 — sen D cos 0) 

(51 gita ee Td 
3 aR, + R, (0 — sen 0 cos 0) 


Nel caso particolare in coi sia Ө = 2/2 (amplificatore di classe В), 
il sistema [4] diviene: 


sen ot 


iR 
1 
Va = — — (Vas + Ra le) + E, sen ut 
н 


ed il rapporto fra la tensione alternativa di uscita e quella di entrata: 


HR, 


Й 2л, +R, 


La prima equazione del sistema [6] mette in luce una delle più 
interessanti proprietà di questo tipo di amplificatore: il rapporto di 
semplice proporzionalità fra l'ampiezza E, della tensione variabile 


RER 


A prima vista si potrebbe credere che questa proprietà si estenda 
anche all'amplificatore di classe C, perchè la prima armonica di I, , 
nella prima equazione delle [4], è lineare rispetto ad E,. Ma si deve 
notare che se V, è mantenuto costante, l'angolo 0 è a Sua volta fun- 
zione di E, , così che la legge di dipendenza dell'ampiezza della prima 
armonica dall'ampiezza di E, risulta in questo caso assai più complessa. 

Se si pone @ = я si ha l'amplificatore di classe A, e di nuovo si ot- 
tiene, dalla [5], la relazione [2], già ottenuta per altra via: 


a "m 
TEIE 
4, - Rivelazione, 
A) Rivelazione per curva dila caratteristica anodica, — Suppo- 


niamo di operare nella zona in cui le caratteristiche (reali) della 1, 
in funzione di V, e quindi anche quelle in funzione di V, sono curvi» 
linee e di applicare alla griglia una piccola tensione sinusoidale: 


де, = AE, sen at. 


avente ALE IV, 6 


Nella ipotesi di una impedenza esterna puramente ohmica (fig. 3: 
#, = R,) il sistema caratteristico pub essere scritto con sulficiente 


Vae ТА 


Vp + des = Van AE, sen at. 


Data la prestabilita piccolezza di AE, , è lecito ritenere û 1,/9 Va 
costante nell'intervallo che interessa, ed uguale all'inverso della Ry 
misurata nel punto Vs, Кш. Il valore medio АГ, della A1, risulta 
allora 


[Gl Also 


alla pr laa + per effetto della de, . 
L'azione rivelatrice consiste appunto nella comparsa di questa nuova 
dico, per effetto della applicazione 
di una forza elettromotrice alternatina nel circuito di griglia. Come la [8] 
mostra, l'efficacia di tale azione rivelatrice dipende direttamente dalla 
seconda derivata della caratteristica I, = f (V,) per costante, 
nel punto attorno al quale si ope 


B) Rivelazione per curvatura della caratteristica di griglia. — Si 
consideri lo schema rappresentato nella fig, 7. In assenza della: 


E, sen ot 


la corrente ed il potenziale della griglia si stabilizzano, rispettivamente, 
sui valori 1, = Ie V, = Vg = — Roy Гы. Nella condizione di equi- 
librio, la differenza di potenziale tra la griglia e il filamento è molto 
piccola: il valore della R,, è, di solito, dell'ordine del megaohm. Quando 
viene applicata la Ae, ; ha nella fase iniziale erogazione di corrente 
pulsativa nel circuito di griglia; questa corrente pulsativa carica ulte- 
riormente il condensatore C, nel senso indicato in figura e fa si che sulle 
armature di esso si localizzi una nuova differenza di potenziale, la quale 
è tanto meno fluttuante е tanto più vicina al valor massimo AE, della 
Ac, , quanto più elevati sono i valori della C, e della R,, . Poiché quando 
cresce il valore del prodotto С, R,, diminuisce la prontezza con la quale 
il circuito può variare le sue Condizioni di regime, i valori che si scel- 
gono per C, ed Ку, rappresentano nei casi pratici un compromesso 
tra le doti di efficacia (massima possibile percentuale di AE, appli- 
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cata «effettivamente » tra la griglia ed il catodo, cioè grandi valori 
di capacità e di resitenza) e quelle di prontezza (piccola costante di 
tempo, cioè piccoli valori di capacità e di resistenza). 

Supponiamo di operare in una zona nella quale le caratteristiche 


Fig. 7. — Schema di principio del rivelatore a triodo, 
ала la curvatura della caratteristica di griglia. 


della 7, sono rettilinee e quelle della 7, curvilinee e trascuriamo la reat- 
tanza 1/(® C,) del condensatore Су: I sistema caratteristico assume la 
oma: 

— (V, + н + Le 


П valore medio АГ della corrente AT, , che si sovrappone alla 
corrente di griglia di riposo Гу, è praticamente esprimibile mediante 
la relazione: 


GEN dI, 1 


Alyy = 


4 on, 


D, 


La variazione .1/,, del valor medio della corrente di griglia provoca 
una variazione — Rye 4/y del valor medio — Ку, Fẹ del potenziale 
di griglia, e quindi una variazione ДЇ, del valore della corrente ano- 
dica, di riposo Tyg, che, in base alla prima equazione del sistema, è 
data da: 


Ma 


Rp Ala ива, 


то v. averne A.F. IV, 6 


© quindi espressa da: 


Rye 
по] Age = STE Alp = 
ME) дч, 1 
4 ди, 


Si ha dunque, come nel caso esaminato precedentemente, la com- 
parsa di una nuora componente continua nel circuito anodico, quale 
effetto della applicazione della forza elettromotrice alternativa nel cir- 
cuito di griglia. La [то] indica la legge quantitativa di dipendenza di 
tale nuova componente continua dalla f.e. m. applicata, dai valori 
delle costanti del circuito e dei parametri del tubo, е dall'andamento 
delle sue caratteristiche. 


C) Rivelatore eterodina. — Si adotti uno qualunque dei due sistemi 
di rivelazione esaminati sotto A) e sotto B), e si facciano agire nel eir- 
euito di griglia, simultaneamente, due oscillazioni: 


den = АЕ sent е Де = AE gy sen s f. 


Nella espressione della corrente anodica (sistema (77) ed in quella 
della corrente di griglia (sistema [9)), il termine in (dej si seinde in 
tre addendi, rispettivamente proporzionali а (Je), & (4e, ed a 
Асы Де. T due primi rappresentano componenti continue е compo- 
nenti alternative di pulsazione 20, e даң: il terzo indica la presenza 
di componenti di ampiezza proporzionale al prodotto AE, dEy e di 
pulsazione o», + 0, € өң — юу. Se Аг è dovuta al segnale in arrivo, 
se dem è dovuta ad una oscillazione locale di ampiezza e di frequenza 
costanti, e se оң — os è abbastanza piccolo, si ha dunque un termine 
di frequenza relativamente bassa e di ampiezza direttamente propor- 


zionale a AE, + 


D) Rivelazione lineare. — 1 due sistemi di rivelazione esaminati 
sotto A) e sotto В) sono «ad effetto quadratico » [17,0 = (JE). 

Quando l'ampiezza E, della e, sia così grande da interessare non 
soltanto la parte curvilinea iniziale, ma anche un tratto relativamente 
esteso della parte rettilinea delle caratteristiche, non è più lecito accet- 
tare per la I, e per la J, le equazioni scritte, rispettivamente, nel si- 
stema [7] e nel sistema [o]. Si può invece ammettere, tanto per la Ty 
nella rivelazione anodica, quanto per la 1, nella rivelazione per griglia, 
cesse siano costituite da guizzi sinusoidali. 

Nel primo di questi due casi, usando schema ¢ procedimenti analoghi 
a quelli di cui si è fatto cenno per l'amplificatore di classe B, si può 
avere una componente continua Jg della 1, (sistema (6): 
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proporzionale alla ampiezza E, della forza elettromotrice applicata fra 
griglia e filamento. Si ha cioè un effetto raddrizzante lineare. 

Nel caso della rivelazione per griglia, se ammettiamo (con grosso- 
lana approssimazione) che I, possa essere messa sotto la forma 
I, = УВ, (), © se R, (fg. 7) rappresenta la resistenza equivalente 
di un circuito а risonanza di tensione accordato sulla pulsazione ©, 
si ha il sistema caratteristico: 


{i= (Fa BV) Lo 


tu] = [£s sem ш — gs + AL 


fy 


=R, Ta, sen at 


' sen ot — Rya (Lao + AL, 


Scrivendo la 7, per due condizioni a regime: senza la E, sen et © 
con la E, sen of, si vede che la presenza del segnale nel circuito di 
griglia provoca una variazione nel valor medio della corrente anodica, 
espressa da: 


1 
HR A y 
Ry 


а 


Trascurando la corrente di griglia di riposo Typ , che, nei casi pratici, 
è sempre molto piccola di fronte al valor medio АГ. della 47,, ed 
usando simboli e procedimenti analoghi a quelli già adottati in casi 
simili ($ 3 B), si può definire il valore di AT, per mezzo del sistema: 


I Rye Al + E, 


Ty max 


ua { Ep cos 0 = Rye Alyy () 


sen 0, — 6, cosh, 
Ay = 1, тах 


a — cos 

Ш gruppo delle [12] non si presta a dare una forma esplicita generale 

al valore di 4/,,, in funzione della E, e delle altre grandezze note. 

Sviluppando in serie il seno ed il coseno, e trascurando i termini di 

grado superiore al terzo in 0, si ha 

Е, 

из] XS 
зл 

db 

20, 


C) R, resistenza dello spazio grigliailamento, uguale a 3V,/ÓI, per 
Va costante, 

© 20, = misura angolare della frazione del periodo durante la quale 
еме la Ty 


тог v. RUELLE A.F. IV, 6 


la quale mostra che, se 6, fosse costante, la relazione tra 47, ed E, 
sarebbe lineare. Poichè, come indica la seconda delle [ı2], 0, varia in 
maniera complessa con E, , oltre ad un termine lineare esistono nella [13] 
anche termini di grado superiore in E,: si hanno cioè deformazioni, in 
misura che dipende dal valore dei parametri e delle grandezze in giuoco. 


5. - Reazione, Superreazione, Generazione di oscillazioni. 


Sì fa riferimento alla fig. 3, nella ipotesi di una forza elettromotrice 
alternativa sinusoidale v, = e, = E, sen wt, applicata fra i morsetti 1-2, 
Se si immagina che esista un'vincolo, per cui venga introdotta nel cir- 
cuito di griglia anche una forza elettromotrice e’, = Nm, (essendo 
N = a + jjf un operatore complesso costante), il sistema caratteri- 
stico del triodo, relativo alle sole componenti variabili, nel caso della 
amplificazione di classe A, diviene 


Se ne deduco! 


ич) 


Ry + 2,0 + UN) 


Ra + R, (1 + pa) — aX B+ j [X(t + на) + Rol 
Ja quale mostra l'influenza, che può esercitare il nuovo vincolo sulla 


relazione tra 
glianze: 


(ove Z, — VR ENA, il denominatore della [14] è nullo; basta 
cioè una fe m. Е, 


L ditiamente piccola Gen dar Тоң ий NUTS 
finita. In altre parole il sistema è suscettibile di entrare, e di mante 
nensi, in oscillazione. 
Consideriamo il caso più semplice (che corrisponde anche alle con- 
dizioni, che si cerca quasi sempre di attuare nella pratica) in cui sia 
„= o (impedenza 2, costituita da un circuito oscillatorio accordato) 
© f = o (forza elettromotrice di reazione in fase od in opposizione di 
fase con la componente alternativa della tensione anodica). 
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i ha: 


Se a è positivo, il nuovo vincolo accresce le cause di dissipazione 
di ener 

Se a è negativo [ma minore, in valore assoluto, di (Je, + н А), 
зе cause di dissipazione di energia vengono diminuite e l'effetto ampli- 
ficatore risulta accresciuto; si ha 1' «amplificatore a reazione » 

Se а = — (R, + Ви R,), le cause di dissipazione di energia 
risultano annullate: è soddisfatta cioè quella che si chia 
dizione limite per l'innescarsi di oscillazioni r; si ha il » generatore ». 

Se a varia alternativamente, con frequenza F, attomo al valore 
limite — (А, + Ки R,), si ha Y «amplificatore a superreazione » 
(per segnali Tadiotelegrafici ad oscillazioni continue, se F è una fre- 
quenza acustica; per segnali radiotelefonici — о radiotelegrafici mo- 
dulati — se F è una frequenza ultraacustica), Se, a titolo di esempio, 
consideriamo il caso del vincolo induttivo v, — (M/L) v, (fig. 8), si ha: 


L 


RC 
€ la condizione limite per l'innescarsi di oscillazioni assume la nota 
forma: 


(L + ORR). 


n 


Quando si vogliano ottenere valori assai soddisfacenti del rapporto 
fra la potenza v, i, trasmessa al circuito oxcillatorio e quella Ya [ug 
fornita dalla sorgente continua di alimentazione, quando cioè si ricorra 
a schemi e procedimenti analoghi a quelli degli amplificatori di classe B 
e chasse C, il sistema caratteristico di 


9— sen 0 così 


+ la ux 


| wea "e QE 


sen ut +... = 


Ra emat на авы =] E 


Operando come al § 3 B, scrivendo cinè la prima equazione del sistema 
in corrispondenza di un istante in cui la [, è massima e di un istante 
in cui il suo valore passa per zero, si ha: 


то v. UELLE P. IV, 6 


x(t — cos 6) 


0 — send così 


[= Relay + N (Vga ака 


— Rota 6060 + щн» авла ovo] +1. 


aR, 

ts) 0 —sen 6 cos @ = — ——*__ 
R, (1 + na) 

по Т + po) R, 0080 = Vas + HV gp + Rolo 


La [15] е la [16] stabiliscono le condizioni alle quali debbono soddisfare 
i parametri del tubo e del circuito, affinchè possa esistere un determi- 


м 
К с 


Р. 


Fig. 8. — Schema di principio dell'osillatore а triodo, con accoppiamento 
induttivo tra circuito anodico c circuito di griglia 


nato valore finito della [j,, cioè un determinato valore finito della 
corrente oscillante nel circuito LRC (fig. 9). 

Se si pone Û = л, si ricade nel caso esaminato in precedenza, e la [15] 
si riduce alla già citata condizione limite per l'innescamento delle oscil- 
tazioni 


1 
a~———(R, +R). 

HR, 
In tal caso, si hi 


Feto + hee 


Г 


In altri termini, non appena si attua la condizione limite per l'in- 
nescamento delle oscillazioni, l'ampiezza 7„, della componente alter- 
nativa assume il valore J,, della corrente di riposo, cioè il massimo 
valore compatibile con l'andamento sinusoidale puro. Poichè per un 
funzionamento stabile occorre che R, (r + pa) sia, in valore assoluto, 
maggiore di К, la [16] mostra la necessità che cos sia, in valore 
assoluto, minore di т. Si ha cioè la riprova, per via analitica, della 
impossibilità pratica di ottenere stabilmente oscillazioni sinusoidali pure 
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Quando si faccia uso della polarizzazione automatica, quando cioè 
si stabilisca il necessario valor medio della differenza di potenziale tra 
la griglia e il filamento inserendo sul percorso della yg una conveniente 
resistenza R,, (fig. 9), nelle equazioni del sistema caratteristico occorre 
sostituire a Ve il termine — Ry, 1,9. Il condensatore C, in parallelo 
sulla resistenza pe ha lo scopo di ridurre al minimo la impedenza del 
circuito di griglia nei confronti delle componenti variabili della 1, 


Fig. 9. — Schema di principio di oscillatore a triodo 
con polarizzazione automatica. 


Tenendo presente quanto si è detto nel § 4 D, sulla rivelazione li- 
neare, se indichiamo con A, la resistenza dello spazio griglia-filamento 
(OV, ӨГ, per Va = costante), che, con grossolana approssimazione, ri- 
terremo non variabile nel campo che ci interessa, potremo scrivere: 


sen D — cos 0 


пл 
1 
hanh, 
RA sen ot 
| Fy = — Ryo m 
dove (13): 


ak Tq 


AF. IV, 6 


ce 


me già per l'amplificatore di classe C, anche per questo tipo di 
generatore, per poter considerare sinusoidali i guizzi della Iq, è neces- 
sario che la tensione di griglia non sia, in nessun istante, magg 
dei 7+8 decimi del corrispondente valore della tensione anodica, D'altra 
parte, per conseguire buoni rendimenti, conviene che J, цах sia il più 
elevato possibile; bisogna cioè non scendere troppo al di sotto del 
maggior valore ammissibile per „шах (fig. 6). Accettando per esso il 
valore 0,8 F, min come il più usato nella pratica, si hat 


Va — a Ry la = 08 Wes — Re Ta): 


dalla quale si ricava il valore più opportuno da dare alla tensione media 
di griglia. Si ottiene: 


EI = 08 Vaa — R, Ia (08— 0) 


6. - Potenza. Rendimento. 


1 carattere indicativo, che si vuol conferire a questo studio, impe- 
disce di esaminare a fondo tutti gli aspetti dei vari problemi, che in 
esso sono considerati. Non si può tuttavia rinunziare a dare un cenno, 
sia pur breve, delle possibilità, che il metodo offre, di effettuare com- 
puti quantitativi di carattere energetico; ciò può anche servire ad 
eliminare il dubbio, che non sempre le quattro equazioni, che com- 
pongono il sistema caratteristico, siano tutte necessarie. 

A titolo di esempio, consideriamo il caso dell'osillatore con pola- 
rizzazione automatica (ñg. 9), analiticamente definito dal sistema (17). 

La potenza P, prelevata dalla sorgente di forza elettromotrice 
continua è data dal prodotto del valor medio della tensione anodica, 
per il valor medio della corrente anodica: 


sen — 0 cos) 
Vas Lax 4 
2 (1 — cos 0) 


119] 


La potenza Р, ceduta al circuito oxcllatorio LRC, del quale ab- 
Мато indicato con R, la resistenza equivalente [R,  L/(CR)), è data 
dal prodotto del valore eficace della prima armonica della corrente 
anodica (pulsazione w = 1/VLC) per il valore efficace della tensione 
ai capi del circuito oscillatorio 


2 ла — ens) 


Pula. 


û —sen û così 


= Re a Tumax 


a0 — cos 0) 


Se non si tiene conto della potenza assorbita dal circuito di gri 
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di quella richiesta per il riscaldamento del catodo e delle altre eventuali 
perdite minori, il rendimento di conversione 7 della energia di corrente 
continua in energia oscillatoria, è dato dal rapporto tra la [20] e la [1 


Rola Rola da 
п] у= —— = 
Vales 2 Van o 
R, (0 —sen 0 cos 08 
Taman + - 
2 Va a (1 — cos 0) (sen 0 — 00050) 
Rly 0—sen® così 
Væ ао бом)" 


Si tenga presente che: 

— normalmente, la V, è indicata dal costruttore del tubo e può 
quindi essere considerata ‘come una costante di esso tubo; 

— la Tqmax non può, per un dato tubo, superare un valore limit 

— come mostrano Ja [20] e la [21], è necessario che la I, max sia 
grande quanto possibile, se si vuole che grande sia la potenza P, ce- 
duta al circuito oscillatorio e favorevole il rendimento: 

— come mostra la [21], l'ampiezza Re Г della tensione alternativa. 
del circuito oscillatorio deve essere, per quanto possibile, pros- 
sima al valore della Уш, per ottenere, a parità di altre condizioni, 
buoni rendimenti 

— il valore massimo Vymax della tensione di griglia (fig. 6) non 
deve superare gli otto decimi circa del contemporaneo valor minimo 
della tensione anodica (Vj, — R, 1,,) perchè non si verifichino nocive 
diminuzioni della corrente di placca e dannosi aumenti della corrente 
di griglia, 

Si comprende allora perchè, nei casi ordinari, si faccia in modo che, 
qualunque sia il valore di 0, rimangano praticamente costanti (dopo 
essere stati scelti in modo da fornire i più favorevoli risultati) i valori 
di Vas Lumix: Ra lat © Vymax: Ciò si può ottenere agendo convenien- 
temente su Ry. fe, ed a 

Individuate le grandezze, che per un determinato tubo vengono 
mantenute costanti, le [19], [20] е [21] mostrano, che 
della P, , della Р, e din. in funzione di 0, rimane definito, 
mente, dal modo di variare delle frazioni: 


send —Dcos9  0—sendeosì Ø —sen 0 cos) 


(1 cos 8) (ан | 2 (send — 0 cos) 


Ш modo di variare di tali frazioni in funzione di Ø è riportato in fig. 
nella stessa figura à tracciata anche una curva di rendimento y in fu 
zione di 0, nell'ipotesi, che l'ampiezza della componente alternativa 
della tensione anodica sia nove decimi del valore della tensione con- 
tinua di placca (R, А, = 0,9 Уш). I diagrammi costruiti mostrano, 
che, mentre la potenza richiesta alla sorgente alimentatrice е quella 
fornita al circuito oseillatorio crescono con 0, il rendimento è tanto 
più favorevole quanto più 0 è piccolo, Per lo schema di classe B (0—90°) 


* силк A.F. IV, 6 


il rendimento teorico massimo non ottenibile (R, I; = Po; curva C) 
è del 78% circa; un rendimento a cui si può tendere nella pratica è, 
come mostra la curva у, dell'ordine del 70%, 


c 
& 
4 
A 
B с Nw) 
as | inea) 
ps Lx 
М 9-99 
ud EOD 
B 
вре == 
al | 
Posen 
ozolas : в) 
m3 
las 
“о 
pe 
D 
3 
в | 
0 4 20% x 46 50° 60 70 80 Б 90° 


Fig. 10. — Andamento, in Funzione di û, dei coefficienti per il calcolo 
delle potenze e dei rendimenti, in un oscillatore a triodo di classe C. 


7. - Modulazione. 


A) Modulazione sulla griglia, — Se in un cireuito avente caratte- 
ristica i = i (u) non lineare, esprimibile mediante una equazione del 
tipo i = a + bo + cot + di +... nella quale almeno uno dei coeffi- 
cienti di potenze pari sia diverso da zero, si fanno agire simultaneamente 
due forze elettromotrici armoniche, di frequenza fy ed fa (fı > fa), si 
ottiene, fra l'altro, una componente di corrente di frequenza f,, mo- 
dulata con frequenza fa, ossia una oscillazione esprimibile mediante 
la relazione: 


E 


(A + B sen 22 fa f) sen aa ja t, 


di rivelatori ad effetto 


Consideriamo, per esemp 
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quadratico prima esaminati (sistemi [7] e [0)), e supponiamo che la 
tensione variabile applicata alla griglia sia del tipo: 


Eg sen 22 fit + Eya sen an fal. 


Come già si è visto parlando del rivelatore eteradina ($ 4 C), nelle espres- 
sioni delle correnti (anodica nel sistema [7], di griglia nel sistema [o]) 
i termini lineari sì scindono in due addendi rispettivamente propor- 
zionali 


Eq sen afit 


ed 


Em sen sn fat, 


ed i termini quadratici si scindono in tre addendi, proporzionali, ri- 
spettivamente, az 
Eta sent ал, 
а: 
E ya sent за fat 
ed a: 


а Emsen anf tsen гл fa t 


Attraverso il raddrizzamento quadratico si hanno dunque, in que- 
sto caso: 

a) componenti continue, 

b) componenti di frequenza f, ed fs, 

©) componenti di frequenza 2/, e Az, 

d) una componente che si può considerare di frequenza f, e di 
ampiezza Ep Е, зеп 22 fa t. 

La d), combinata con quelle 2) che hanno frequenza J, , dà origine 

ad una grandezza della forma 


(A + Hosen aa faf) sen aa fy, 


ciot ad una componente, che si suol dire «di frequenza fy, modulata 
con frequenza fa 

Anche lo schema dellamplifi lasse C può essere adottato 
фес la modulanlone, perchè, come già si è avuta occaskme di cmervare 
nel $ 3 B, il vincolo che lega le ampiezze delle componenti alternative 
della corrente anodica all'ampiezza della tensione di griglia (dal si- 
stema [4] si rileva 


(0 — sen D cos 6) 


AR, +R, (0 — sen O cos) 


per la fondamentale), a causa della presenza di 0, che varia al variare 
di Eg, non è lineare, ` 


B) Modulazione sulla placca (Heising). — Consideriamo lo schema 
rappresentato nella fig. 11 e supponiamo che sul microfono agisca un 
suono puro, di pulsazione p, Per effetto della impedenza L, , alla ten- 
sione anodica continua si sovrappone una componente varia 
m Van sen pe (m = numero positivo compreso tra о ed 1). Se il cir- 
uito oscillatorio LE è accordato sulla pulsazione e (molto maggiore 
di p), e tutto l'insieme è regolato in modo da dar luogo ad oscillazioni 


Te U. новы. A.F. IV, 6 


del tipo C, il sistema caratteristico può essere scritto, fermi restando 
le convenzioni ed i simboli già usati, nel modo seguente: 


| 
| 


han 


1 
Vigo (1 + msen pt) — R, yi sen eat 
Ry 


панча 


“ga (1 + m sen М) — R, La, sen ent 


1, 
Y 
Vy = В, Ла ав, sen at 


Scrivendo, come più volte si è fatto, la prima equ 
spondenza di due valori particolari di 4 uno che corrisponda ad un 


ione in corri- 


fono 


I- 


ı1. — Generatore а triodo, modulato con sistema Heising. 


Fig. 
qualunque valor massimo di 1,, , ed un altro che corrisponda ad un 
passaggio per zero della 7, , immediatamente precedente o seguente 
al massimo considerato, si ha: 


atı — cos 0) 1 
E xe — — 
Ry 


Tmax ——— 
0 —sen 0 così 


Im 
Von: + msen p (t— 
Ra | 

| + ul Ru Is ава cos + Ty 

\ \ 
Data la piccolezza di p di fronte ad «o, nel combinare tra loro le due 
equazioni ora scritte, si pub ammettere che sia trascurabile lo sposta 


mento angolare di fase p 0o; si ha perciò: 
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IZ In + wen E + Belo 


(t + nay, cos 8 


mostra che @ è costante (sempre nell'ipotesi accettata, che 
siano tali R, e д}: dalla [24] si deduce quindi, che l'ampiezza della 
fondamentale della corrente anodica (e quindi anche l'ampiezza della 
corrente oscillante) contiene una componente proporzionale all'ampiezza 
della oscillazione modulante. 

La necessità della polarizzazione automatica è posta in luce dalla (18) 
© dalla [24]. Dalla prima si ricava infatti: 


озу 


RI, 


osta 


Sostituendo questo valore di R, fy, nella seconda (nella quale si è posto 
— Roe Tyo = Vga) si ha: 


ов V. — 


2° (a + pa) cos = 


5 Pao (1 таа DI) + Vo + Rala» 


(a + pa) cos 0 
n+ ا‎ 


оз— 


0,8 (1 + ua) cos 0 
=m Van sen pt + Valt— | + Ry ly. 
ов а 


la quale mostra la necessità che Vya contenga una componente variabile 
con frequenza p/(27), ciò che appunto si ricava legando il valor medio 
della tensione di griglia alla Ty, 

Se, per eliminare l'inconveniente della instabilità della frequenza 
portante (әл), causata dalle variazioni della tensione anodica, si usa 
10 schema rappresentato nella fig. 12 (amplificatore di classe C invece 
dell'oscillatore finale), il sistema caratteristico diviene 


1 
n- zl (a + m ren ph — Ry Fay sen ui + 
Ra 


neo] + 


л. RUE ALF. IV, 6 


Operando nel solito modo, si trova: 


AR, 0058 


R, (0— sen 9 cos) 


a (E mian Жи + jig + Ry D 


1 
126] La = | Fao (14 m sen ft) + Von + pE, COS 0 + Ral, 
nen 


] 


La [25] mostra che, in questo caso, 0 non è costante; la relazione [26], 
tra Т е m Vasen p £ non è perciò lineare. Oltre ad una componente 


Fig. 12. — Amplificatore a triodo di classe C, modulato con sistema Heising- 


di Т, proporzionale а m Уш, se ne hanno quindi altre, proporzionali 
al quadrato, al cubo, e così via, di m Vegi si manifesta cioè la presenza 
di armomiche di modulazione, 


8. - Riv 


ie di oscillazioni modulate, 


Un qualunque processo di rivelazione, lineare o quadratico, può 
servire allo scopo. 

el caso di rivelazione lineare anvdica, se l'oscillazione modulata 
è del tipo E, (t + msen pf) sen 0 f, il sistema caratteristico assume 
la forma 


LE, (1 + m sen pf) 
som mt + 
Ra +R, 


(1 + m sen pt) 
пей 


+R, 


a + E, (1 + таеп pi) sen wt 
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e la prima equazione mostra che il valor medio della corrente anodica 
possiede una componente: 


f, m sen pt 


ERA + Ry 


immagine della modulante, 
Nel caso di raddrizzamento quadratico, per esempio anodico, se 
poniamo la tensione E, (1 + wı sen р 0) sen wi sotto la forma’ 


mE, m 
os (m — py — 


£ sent + 


cos (er + ps 
z 
si vede, tenendo presente il sistema [7], che nel circuito di placca si 
hanno: 
a) correnti del tipo sen of, Icos (up Teos (w + Pt: 
b) correnti del tipo Fsentut, {cos a — Р), Icos (a +p) ti 
€) correnti del tipo I sen он cos (w—p)t, Tsen ent cos (m + Pt, 
Т cos (o — p) t cos (w + p) t. 
Le b) possono essere scisse in componenti continue ed in compo- 
nenti di pulsazione 2m, 2 (@— p), 2 (m + p) 
Le c possono essere scisse in componenti di pulsazione 20 + Р. 
гө. ш —p, эр, 
Pur mischiata alla ottava acuta (pulsazione эр) e ad altre correnti, 
si ritrova dunque una oscillazione di pulsazione р, immagine della 
modulante, 


- Conclusioni. 


Come è accennato nella premessa, si è voluto soltanto dimostrare, 
le è possibile comporre una trattazione organica ed unitaria del fun- 
zionamento del triodo, per scopi didattici, servendosi di mezzi mate» 
matici ridotti. Anche per ragioni di spazio, si è perciò evitato di esten- 
dere lo studio dei singoli argomenti al di IA dei limiti, che sono sembrati 
sufficienti per mostrare le + possibilità » del metodo, Si è, per esempio. 
limitata ad un unico caso, quello dell'oscillatore di classe C, ogni con- 
siderazione energetica suscettibile di condurre alla determinazione di 
rendimenti; si è limitato lo studio dell'oscillatore al solo caso del 
vincolo reale fra tensione anodica e tensione di griglia; non si è studiato 
a fondo il tema delle armoniche di modulazione. La mole dello scritto. 
dovrebbe essere forse almeno decuplicata, per poter offrire ad un 
«novizio » un quadro abbastanza completo e sufficientemente chiaro; 
d'altra parte è da tener presente, che, in alcuni casi, le semplificazioni 
introdotte nelle ipotesi renderebbero vana, 0 almeno sproporzionata 
agli scopi, una indagine eccessivamente laboriosa. 


Mrotecnico e delle Comuni 
delta Marina. 


Livorno = R. Istituto 


су паню 


IL COMANDO PER DEVIAZIONE NEI TUBI 
GENERATORI DI MICROONDE 


UGO TIBERIO 


Dalle indagini più recenti sul meccanismo oscillatorio dei tubi 
generatori di microonde, sembra risultare, che la resistenza negativa 
da questi presentata sia da altribuirsi al fallo che la corrente emessa 
dal calodo, rimanendo costante nell'insieme, viene in parte deviata 
alternativamente sugli altri due elettrodi (griglia e placca nel dispo- 
sitivo di Barkhausen e Kurz, le due placche nel magnetron) per ef- 
fello del comando esercitato dalla differenza di potenziale alternata 
agente fra gli elettrodi stessi. 

Allo scopo di esaminare analiticamente questa ipotesi, si prende 
in esame un modello di tubo clettranico, in cui il principio della 
deviazione è applicato razionalmente per mezzo di un comando 
di tipo oscillogranco. La iratlazione risulta in tal modo semplice 
ed intuitiva, © consente numerose deduzioni interessan discute 
infine la possibilità di lradur ratica il modello, cd i risultati 
che se ne potrebbero Irarre, descrivento una serie di lentalivi ese- 
guiti a tale scopo. 


1. - Generalità, 
Mla teoria primitiva di Rarkhausen e Kurz ed a quella di Hull 
Lac nmetteva che la generazione avvenisse ad 
ito o rotatorio 
dosi, in segi pprofon- 
dirsi delle indagini matematiche (5), una concezione che sembra più 
aderente alla realtà, ed anche più accessibile all'intuizione, poichè 
adopera gli stessi criteri invalsi per spiegare il funzionamento degli 
oscillatori ad onda lunga 
le concezione si è ormai 
velatori (9, Essa è stata gi 


wa opera del tubo, per effetto del moto alteri 
venuta sostit 


degli elettroni (1) 


fermata anche nello studio dei ri- 
in sintesi accennata dal Carrara (9, 


(9 N. Cusani: Le onde cortissime ed il loro impiego nelle radioco- 
municazioni - A. Fc, 1033. П, p ats. 

U. Timmo: Le oscillazioni elettroniche - Roll. R.T.R. 
р. 206, 

G. Dr Fassi e G. мом: N magnetron come generatore di microonde 
= AL Fa 1934, Ш, р, 396. 

(9 W. E. Besuei: Theory of the internal action of thermionic system 

at moderately high frequencies - Phil. Mags, 1028, V, р. fi: е 1931, ХІ, 
P- 457- 


19336 ХИ, 


F. B, Linus: Vacuum tube electronics at ultra-high frequencies - 
Proc. LRE.. uis. ХХІ, р. 1532. 
@ N. Cua: La rivelazione delle microonde - A. Е 
(4) N. Gamage: Sulla rivelazione delle microonde - 
pi 66 


I, p. 6. 
1034, MT, 
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ma sembra utile riesporla qui un po' più estesamente ed în una 
forma che meglio si adatti alle considerazioni che seguiranno, 

La griglia del triodo svolge, negli amplificatori per onde lunghe, 
due funzioni : regola il numero degli elettroni che percorrono l'inter- 
vallo filamento-placea, c modifica il tempo che gli elettroni ste 
impiegano a compiere il percorso. La prima di esse è essenziale per 
il meccanismo dell'amplifi la seconda è un effetto parassita, 
di cui non ci preoccupiamo ordinariamente, perchè alle basse fre” 
quenze il tempo di transito è trascurabile, anche quando è rela 
mente lungo, in confronto co) periodo dell'oscillazione; ma, quando 
la frequenza supera 10%, il tempo stesso diviene rilevante e, quel che 
è peggio, si fanno molto sensibili le variazioni di esso nel corso del 
periodo. 

La difficoltà di for funzionare lo schema classico nella gamma 
delle microonde, dipende proprio da quest'ultima circostanza: in- 
fatti, se il tempo in questione fosse elevato, ma costante, sarebbe 
possibile, regolando le tensioni in gioco, renderlo eguale ad un pe- 
riodo intero dell'uscillazione ; in tal caso si introdurrehbe, nell’arrivo 
degli elettroni sull'anno, un ritardo angolare di 2 т che non porte- 
rebbe danno; il funz Hora come se il ri- 


Fig. 1, — Variazione della lunghezza della traiettoria e quindi del ritardo, 
per effetto delle deviazioni presso i fili di griglia, in un triodo a griglia positiva. 


tardo fosse nullo, ed il tubo fosse realmente un relè privo di iner: 
Viceversa, il tempo di transito varia, e non di poco, poichè va da 
un minimo, che si verifica per i massimi del valore istantaneo dell 
componente alternativa della tensione di griglia ?,, ad un massimo 
infinito o quasi im corrispondenza dei massimi negativi, ed anche 
nel medesimo istante è diverso per i singoli elettroni, che percor- 
топо traiettorie di lunghezza diversa a causa delle deviazioni intorno 
ai fili di griglia (lig. 1). Ne segue che la potenza utile generata va 
scritta, ammesso che le componenti alternate delle tensioni di placca 
e di griglia siano in opposizione di fase e detti V, , 1, i valori mas- 
simi delle componenti alternate anodiche, sotto la form: 


' 
Pio — „сту, 

dove è cos y il fattore di potenza dovuto al ritardo elettronico, cal- 

colato prendendo la media di quelli corrispondenti ai singoli elet- 

troni. 


Il calcolo di tale media è estremamente complicato e non è 


possibile farlo senza introdurre ipotesi, che rendano i risultati inap- 


plicabili ai casi reali; è tuttavia abbastanza facile rendersi conto 
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tuitivamente del fatto che, se prevalgono gli elettroni che arrivano 
con ritardo л, ул... si ha una P, negativa, cioè il triodo assorbe 
energia; se invece prevalgono i ritardi dell'ordine di 23, 4 
ha una P, positiva generata; e ci si spiega anche perchè, al dimi- 

e del" perindo, diviene sempre più difficile trovare una regola- 
zione che dia un cos positivo e sufficientemente alto, affinché P, 
superi le perdite del cirenito di erogazione. 

Nel caso dell" 
parte eliminata, poichè la regolazione della intensità del flusso elet- 
tronico assorbito dall’elettrodo di potenza (griglia) non è esegui 
facendo variare la corrente emessa dal catodo, e quindi la velocità 
ed il ritardo degli elettroni, ma deviando all'esterno attraverso la 
placca, che funziona ora da organo di regolazione, una parte della 
corrente che esce con intensità costante dal fila 

11 meccanismo di questa deviazione si vede assai chiaro tenendo 
presente il catodo virtuale, cioè lo strato di carica spaziale, che il 
getto di elettroni, passato attraverso la gri 
diata vicinanza della placca, In assenza di componenti alternative, 
tale catodo virtuale è fermo e la placca non assorbe corrente, poichè 
gli elettroni la sfiorano nel corso della loro traiettoria senza pene- 
L'intervento di una tensione alternata ha per effe 
e periodicamente il campo frenante е quindi la pos 
strato; nel corso delle alternanze negative della tensione anodica, 
lo strato viene respinto verso la griglia, di guisa che la corrente 
di placca continua a restar nulla; nel corso delle alternanze posi- 
tive lo strato viene attirato invece verso la placca, che lo assorbe 
deviando all'esterno la corrente del petto elettronico. Ne segue, 
che quest'ultimo ricade sulla griglia con una intensità, la quale 
varia nel tempo con la frequenza della tensione oscillante; e la 
differenza di fase fra le componenti alternate della tensione e della 
corrente dipende da due ritardi: quello con cui il catodo virtuale 
obbedisce all'azione della placca, € quello con cui gli elettroni rica- 
dono sulla griglia dopo essere stati sottoposti all'azione di comando. 
Se da regolazione delle tensioni e In frequenza sono tali, che i 
gruppi di elettroni vengano assorbiti in prevalenza durante le alter- 
nanze negative, si ha un cosy medio positivo e quindi una P, che 
può essere positiva e superiore alle perdite del circuito 

Qualcosa di affine accade nel magnetron a due placche, con 
mo un po" diverso, del quale non facciamo qui esposizione 
egginta, perchè essa ci porterebbe lontano dal nostro ar- 


nento. 


котето, 


2. - Scopo del lavoro. 


La descrizione intuitiva del meccanismo oscillatori, esposta 
di sopra, può essere tradotta in forma matematica; ma dà Inogo а 
sviluppi eccessivamente complicati, sin perchè non è agevole tener 
conto delle cariche spazia perchè la tensione oscillante ge 
nerata altera il ritardo elettronico. Coloro che hinno compiuto ten- 
tativi in questo senso, hanno quindi dovuto introdurre tali ipote 
semplifientive, che le loro conclusioni sono ben Tor 
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reali. La trattazione che sembra allo stato attuale più completa, 
dovuta a Benham e Llewellyn (), suppone che il sistema termoio- 
mico abbia elettrodi piani e paralleli, che le dev 


clude con formole che hanno interesse solo dal punt» 
di vista puramente qualitativo, e sono di scarso aiuto alla intuizione. 

Tali risultati ci suggeriscono di affrontare là questione con un 
metodo diverso; invece di studiare sistemi semplici nella strut- 
tura e complicatissimi nel funzionamento, quali sono il triodo ed 
il magnetron, prenderemo in esame un sistema nel quale, a prezzo 
di qualche complicazione costruttiva, è raggiunta una grande sem- 
plicità di funzionamento, che rende chiara la trattazione ed acces- 
sibili all'intuito gli effetti che si producono col diminuire della lun- 
gheza d'onda. 

Le conclusioni, che per tal via si raggiungono, non sono lon- 
tane dalla realt più di quanto lo siano quelle dedotte dal triodo 
«idealizzato ». Inoltre, In considerazione di modelli di questo ge- 
nere ha il pregio, oltre che di giovare a coloro che desiderano sol- 
tanto intuire il meccanismo di funzionamento, anche di porre di- 
vanti al costruttore in forma chiara i problemi che occorre risol- 
vere per migliorare i tubi elettronici, dai quali ancora oggi non si 
sanno ricavare risultati, nel campo delle microonde, neppure lon- 
tanamente confrontabili con quelli che si ottengono nel caso delle 
onde lunghe. 


3. - Modello di tubo elettronico a comando per deviazione, 


11 sistema termoionico che esamineremo, e che sembra soddi- 
sfare alle esigenze suesposte, è rappresentato schematicamente in 
fig. 2 

Per applicare integralmente il principio del comando per de- 
viazione, che abbiamo viste essere utilizzato in imper- 
fetto nel triodo, si ricorre ad un dispositivo di tipo oscillografico, 
in cui il comando si effettua agendo non sulla vele 
direzione del getto elettronico. . 

Il compito di produrre il getto è affidato agli on 
F è un filamento suppesto ortogonale al disegno, G è una grigi 
di lancio tenuta a tensione fortemente positiva, IV un elettrodo di 
Wehnelt a potenziale leggermente negativo per orientare gli elet- 
troni verso Ja griglia, Le piastrine D, D assolvono due compiti: 
deviano il getto per effetto della tensione alternativa di comando 
fra esse applicata e costituiscono, insieme com la griglia, una e lente 
elettrostatica » (9), che concentra il fascio di raggi catodici sul- 
l'orlo della piastrina Р. La griglia schermo S e la P, fra loro soli- 
dali, fanno sì clie la tensione alternativa agente fra gli anodi A, A 
non possa esercitare azione deviatrice sugli elettroni, 4 , А sono 


do ass 


©) loc. cit. nota. 
6) Vedasi in proposito: U. Timmo: Orientamenti attuali della tecnica 
costruttiva degli ascillagrafi carodici - Boll, RT.R.E., 1934, ХШ, p. 83 
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tenuti a potenziale superiore a quello di S e P, in modo che le 

traiettorie al di là di 5 divergano per poi terminare sugli anodi. 
Se al deviatore D D è applicata una tensione alternativa me- 

diante una linea di trasmissione eccitata da un oscillatore ausi- 


Fig. a. — Schema del modello elettronico a comando per deviazione. 


Wario (fig. 3), le correnti assorbite dagli anodi variano con fi 
opposte da un minimo zero ad un massimo eguale all'intera cor 
rente del getto, con frequenza eguale a quella eccitatrice; se la 
linea di erogazione è accordata su tale frequenza, si produce în essa 


Fig. 3. — Il modello inserito come Fig. 4. — Il modella inserito come 
amplificatore diodo, 


una corrente oscillante, Ia quale ha, rispetto a quella che percorre 
il eireuito eceitatore, un ritardo di fase corrispondente al tempo che 
gli elettroni impiegano a percorrere l'intervallo fra deviatore e 
anodi, Regolando tale tempo in modo che esso eguagli un periodo 


Dicembre 1935 TUN GENERATORI DI MICROUNDE тә 


dell'oscillazione, il ritardo diviene 27, ed il tubo si comporta, a 
regime, come un relè di inerzia nulla, 

Il comando è esercitato in direzione trasversale al getto, е non 
causa, entro certi limiti, alcuna variazione sensibile nella velocità 
e nel ritardo degli elettroni, che dipendono solo dalle tensioni ap- 
plicate a G e ad S, le quali non entrano nel meccanismo oscilla- 
torio e sono tenute costanti. Qualora si adottino opportune pre 
zioni costruttive, si possono anche traseurare le differenze di per- 
corso causate dalle deviazioni intorno ai fili di griglia. Siamo perciò 
autorizzati ad ammettere il ritardo eguale per tutti gli elettroni ed 
esattamente costante, ed a calcolarlo mediante la formola semplice : 


1 
ue VV 


essendo dy la velocità degli elettroni, q ed m rispettivamente la 
carica e la massa di essi, U, la tensione di lancio misurata in volt, 


ed 1 la distanza deviatore-anodi in em. 


4.2 


impedenza ad altissima frequenza di un sistema а comando 
per deviazione, inserito come diodo. 


Ci proponiamo ora di svolgere un calcolo analogo a quello svolto 
da Benham e Llewellyn per il triodo, e determinare la resistenza 
© la renttanza del tubo in funzione della frequenza. 

Consideriamo in un primo tempo l'inserzione più semplice, che 
è rappresentata in fig. 4. 

Supponiamo che si possa prescindere dall'impedenza dei tratti 
di filo compresi fra il deviatore e gli anodi () di guisa che possa 
senz'altro portarsi in conto la capacità C del circuito risuonatore 
come somma di quelle fra le piastrine deviatrici e fra gli anodi, ed 
indichiamo con K ed L la resistenza е la induttanza del circuito 
esterno, Sotto l'azione di una tensione del tipo: 


vo pelot 


tso il tubo una corrente capacitiva + 


alla quale bisogna aggiungere la componente alternativa della cor- 
rente elettronica. 

Per calcolare quest'ultima, mo con g, la condu 
mutua, cioè la corrente che viene deviata da un anodo all’ 
seguito all'applicazione di un volt sul deviatore, con у = o r lan- 
golo di transito elettronico; ammettiamo inoltre, come è lecito in 
seguito a quanto si è detto sulla struttura del tubo, che l'azione di 
comando sia compiuta esclusivamente dalle piastrine deviatrici. 


tro in 


© È possibile. mediante accorgimenti costruttivi, fare in modo che la 
impedenza in parola sia trascurabile anche per ande cortisime: 


тю су run X: 


Detta i, la componente alteri 


tiva in questione, si ba: 
ca dí m gu Vel, 
L'ammettenza del tubo, prescindendo dall'induttinza e dalla 


resistenza dei reofori che supponiamo congl con la L e con 
Ja R del circuito esterno, risulta : 


SER ee su oe pfi ang ag 


Wi rappresentare il sistema termoionico me- 


to in fig, 5, assumendo per p! ed X' i valori: 
' ' 
t سد‎ . = 
we Em sep 


essendo X' una re 
segno di sen у. 


tanza, capacitiva od induttiva a seconda del 


D x 

Fig. s. — Circuito equisaleme Fig. 6. — Circuito equivalente al- 

al modello elettronico. l'insieme del tubo e del circuito 
esterno. 

Se invece si desidera rappresentare l'insieme del circuito ester- 


ma termoion 
conviene considerare 


no e del 


secondo il tipo indicato in fig. 6, 
рейепга: 


area 
Eu cos + (u € + By sen y) 


C + E sen 
+ilor— : 


gh cosy (u C + gy, sen pit 


EI 


avendo posto: 


1 م‎ 
++ 2g, o Can 
' OFC Em sene 
ta ——_ 


+ CA ro Сатр 
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5. - Parametri c curve d'impedenza del modello elettronico. 


Appare da queste relazioni come In resistenza interna possa di- 
venire negativa per valori di y dell'ordine di x, e la capacità ri- 
sultare diminuita od aumentata a seconda del valore di y. Per tra- 
durre il risultato in forma numerica, occorre esprimere la condut- 
tanza mutua g, im funzione della corrente anodica e delle dimen- 
sioni del tubo. 

A tal fine, consideriamo l'elettrone, che passa al 
devintore al tempo 1, e calcoliamo lo spostamento che, i 
trasversale al getto, esso avrà subito, per effetto del campo 
quando giungerà presso l'orlo della piastrina P (fix. 7) 


di ГМ. 
Li; 7 


—— 


Fig. 3. — Schema geometrico det modello elettronico, 


mento è somma di quelli che l'elettrone ha subito prima del- 
l'istante 2, nel percorso bj» tra la prima griglia e i centro del 
deviatore, e quelli che subirà dopo 1, nell’ulteriore percorso bi» + € 
dal detto centro alla piustrina P. Sia w, la velocità costante del- 
Velettrone (carica q, massa m) nella direzione del getto, u quella 
trasversale, x la distanza tra la posizione dell'elettrone al tempo 
(+ r= 14+ x, е il centro del deviatore, L'impulso elementare 
m. du, che 9 Ha ricevuto prima di f o riceverà dopo, è tale che: 


[5] sie ar au. 


Questa equazione va integrata per i valori ¢ 
fra l'inizio del сап 


x 0 di т compresi 


supponendo £ costante, 
11 calcolo va diviso in due parti 

b, lungo il quale ammetti 

uniforme per 

B 


la prima riferita all'intervallo 
о che il campo sia distribuito in modo 
iseun valore del tempo, e la seconda all'intervallo 
iste alcun campo elettrico, 


za v. rinato AF. IV, 6 
mpreso tra — bjian) e + b (24), la [4] dà: 
s Ловът gp ET (ue + jd], 
molla jum 


Lo spostamento trasversale all'uscita dal campo è: 


+ dau n 


[jet m coim wan) ar 


jam 
dos 


en) i] jg E 
I е poe А 


ricava mol- 
lcolata all'uscita dal 


e spostamento, che si 
la velocità trasversale risulti 
j si ha: 


(joe + bad Lim — biam) 
imm 8 


In totale risulta: 


TNE swe tau) falda] _ 
all 1 


0] ss te — 


ion u formano hmm.‏ کو 


La corrente, che viene deviata da un anodo all'altro per ogni 

plicato al deviatore, si ottiene facendo i prodotto dello spo- 
vento s per la densità di corrente i! riferita all'unità di spes- 
sore del getto, computata in corrispondenza dell’orlo di P; la con- 
duttanza risulta quindi espressa da: 


volt 


a ПЕС 
Il campo E 220! corrispondente ad 1 volt applicato, è (fig. 7) (4) 2 
4 
Bi jot unt, 
ba 


Dalle [7], [S] © {6}, tenendo presente che la [6] va divisa per 
gt che 


€) Abbiamo ammesso che il campo elettrico si disribuisca uniforme- 
mente nell'intervallo 4: la фар. di 1 volt figura perciò, mella formola, 
iplicata per d b, 
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si deduce là conduttanza mutua + 


di д E ob 


Юю n° 


Di queste espressione complessa abbiamo rappresentato gri 
camente modulo (curva |g,]) e fase (curva 2) in funzione della fre- 
quenza, nella fig. $, con riferimento ad un tubo avente le caratte- 


| 
Г ЖЕЛЕ F7 * 
A 
| I 
ig. 8. — Conduttanza mutua e suo angolo di fase in un tubo a comando 


per deviazione 


Tische geometriche ed elettriche seguenti 
ıs em; d 

so mA per mm di spessore del gett 

V, = 300 volt (velocità 10,6 + 101 c 

Introducendo in [5] e [4] i valori di &, 
abbiamo ricavato le curve R' e 4 C (AC = C/—C) segnate nella 
fig. о. Si vede che la resistenza im serie introdotta dal tubo nel 
cirenito oscillatorio assume valori negativi molto alti per una zona 
relativamente ampia intorno a А = 1,50 m, conferendo al siste 
spiccate attitudini come generatore di oscillazioni, 

Nella citata teoria di Benham e Llewellyn si raggiunge, al ter- 
mine di una trattazione matematica assai più complicata, un risul- 
tato analogo in relazione all'effetto Barkhausen-Kurz, Dalla fig. 16 del 
citato lavoro di Llewellyn, riprodotta in fig. 10, si deduce infatti 
che, nella condizione di funzionamento ottimo, wn oscillatore Bar- 


; dens 
; tensione di 
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kh Kurz è caratterizzato da: un angolo di transito di 180; 
una resistenza negativa in serie intorno a 0,7 volte quella resi- 
stenza positiva in serie, che nel circuito si avrebbe qualora il tubo 
ne presentasse una positiva eguale a quella che possiede in bassa 


frequenza; una reattanza capacitiva, in parallelo alla capacità in- 
б | 
Н 
ht. i 
i 
mg] i 
H П 
N RE H 
E 1 
3| A 
ES Lil 
SS aA: 
7 * Wn 
Lg Arènes herds \ 
it 1 
T 1 + 
+ 
—2 à 
an HEY 
tah E 
ee- = 
un LAN 
und 


. 9. — Resistenza in serie introdotta nel circuito in funzione della fre- 
quenza, per C= 5 uF e C = 10 uF (inserzione come in fig. 4). Valori di 
dAC=©—C per C= 5 juF 


te 


na del tubo, di valore triplo di p, La condizione di funziona- 
mento ottimo del nostro modello elettronico corrisponde quasi allo 
stesso gruppo di valori. Invero tale condizione, che corrisponde al 
massimo negativo di A", si verifica per f = 2,3. 208 Hz ed è carat 
terizzata da: y л, К^ (resistenza positiva in serie che si avrebbe 
se il tubo presentasse la resistenza interna che presenta per bassa 
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frequenza) = 137 ohm, R'= 9r ohm = 0,66 R^, il valore della 
reattanza introdotta in parallelo alla € non è confrontabile, poichè 
la curva 4 C passa per lo zero, in vicinanza di quella lunghezza 
d'onda, con alta pendenza. 


Resistenza 
E! " 


+ 
* A 
i 
è | 
ti 
| 
| 
x 3 
P 
Fig. 10, — Diagramma R= f (X) per un triodo in inserzione 


Barkhausen-Kurz, secondo Llewellyn. 


6. - Impedenza d'ingresso del modello inserito come amplificatore. 


La considerazione della conduttanza mutua complessa, nel 
quale è tenuto conto în modo completo della differenza di fase 
causata dal ritardo elettronico, consente di estendere al modello in 
questione le formole che valgono per onde non cortissime in ame 
plificatori affetti da accoppiamento capacitive tra circuiti di en- 
trata e di uscita (9). Possiamo quindi completare la trattazione già 
svolta, considerando il caso im cui anodi e piastrine deviatrici non 


@) C. Murriisi: Influenza della capacità interelettrodica sul funziona 
mento degli amplificatori a tubi elettronici - A. F., 1933, Ill, р. 517. 
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j, ma facciano саро a due circuiti distinti: uno di en- 
trata е uno di uscita, come accade in un amplificatore a triodo. 
Consideriamo a tal fine lo schema già presentato nella fig. 3, 
ed osserviamo che esso è simmetrico rispetto al piano ortogonale 
al disegno, passante per le prese centrali 4, В dei circuiti anodico 
e di deviazione. Per ciascuna delle parti simmetriche, è lecito co. 
stituîre un eirenito equivalente in parallelo come quello considerato 


Fig. 11, — Circuito equivalente in parallelo di un amplificatore a triodo 
Manini). 


nel lavoro citato del Matteini (fig. rr) e scrivere le espressioni 
della conduttanza g, e della suscettanza b, componenti della am- 
mettenza y che jb sistema presenta tra i morsetti di entrata 


Cug lA + 1) ео tan (р + у?) 


m 


Em 


— 2 tan (y +y) 


“un À cog (y + y 


пе ) où Guy tan (p+) 


- oC, 


Їй 


— — 2 tan (рр) 
im ӨС, A cos +) 


= capacità fra ciascuno degli anodi e la corrispondente piastrin: 


capacità tra 


doppio della ità tra le piastrine deviatrici 

ciascuna piastrina ed il piano di simmetri 

wl = angolo di fase della conduttanza mutua, inteso come somma 
di quello dato dalla [o] e dell'angolo di transito; 

› di fase del isultante tra uno de- 


’pedenza anodica 


7 
gli anodi e la presa centrale; 
G, = conduttanza equivalente parallela del cirenito di usc 


д, = conduttanza anodica del tubo; 
А = modulo di g,/(6,+ к). 


In luogo dell'angolo q delle formole originali, abbiamo qui 
seritto la somma q +p! € con ciò abbiamo tenuto conto, senza er- 
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тоге, del fatto che In conduttanza mutua è nel caso nostro com- 
plessa. Invero il Matteini introduce l'angolo р mediante In rela- 
zione: 


as acl? 
"m 
П 

f i 

8 

з 

a 

H = 

i - ++ 
IF 7 

Freguenza| hertz‏ چ 

n LIL | 

М LI 

М | 

3 

à 

a 

| | 

Н LI 


Fig. 12. — Resistenza in serie introdotta nel circuito di ingresso 
in funzione della frequenza (inserzione secondo lo schema di fig. 3) 


In quale deve essere seritta, nel caso nostro, sotto la forma: 


en, 
ty 

Delle formole [10] ci siamo serviti per calcolare un grafico 
(fig. 12), il quale illustra il comportamento del tubo già conside- 
rato nel paragrafo precedente, supposto inserito secondo lo schema 
di fig. 3. In ordinate è segnata la resistenza in serie, introdotta 
nel circuito di entrata, ed în ascisse la frequenza, Si intende che 


D 
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Бало dovuto supporre costante 1а G,, ammettendo così che il 
circuito anodico sia per ogni frequenza accordato ig 
in modo da presentare sempre la stessa conduttanza 
1 dati introdotti nel calcolo sono: Сы = ол uaF, C 
1073 S, к, 
ome era da prevedersi, l'attitudine ad oscillare è in questo caso 
più marcata di quanto non fosse nel caso dello schema di fig. 4, 
poichè la resistenza negativa in serie introdotta dal sistema nel 
circuito di ingresso raggiunge massimi di So, 53 e 22 ohm in cor- 
rispondenza delle onde di 120 , 60,5 € 53,5 em. È da notare come In 
resistenza risulti negativa nonostante che il circuito anodico sia 


ГА 


100 


а 


аат 
au 


d 


del fattore. di amplificazione complesso in funzione 
in un triodo a griglia negativa, secondo Llewellyn, 


2 EEO E т 
P radianti 


Fig, 13. — Componenti 
dell'angolo di transito 


supposto regolato come resistenza pur 
il ritardo elettronico ha qui funzios 
fase tra i due cireni 
ella teoria di Benbam-Liewellyn si giunge ad un risultato 
e considerato il triodo amplificatore a griglia 
infatti dalla fig. s del detto lavoro di Llewellyn, 
qui riprodotta in fig. 13, come il fattore di amplificazione torni ad 
essere positivo, in corrispondenza di un angolo di transito di circa 
7 radianti, che corrisponde bene al 27 da noi riscontrato per la 
seconda delle onde citate (9). 

Nell'esaminare queste 


à dipende dal fatto che 
analoghe alla differenza di 


logie tra i risultati nostri e quelli 


(") Nella fig. 12 l'attitudine ad oscillare si presenta in tre zone, il che 


di m postive della fig. 13: ciò di- 
erato tutto il sistema, comprendente 
tubo e circuiti, mentre Llewellyn considera il solo tubo. 
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di Llewellyn, è opportuno tener presente che questi ultimi hanno 
dita limitata al caso di tensioni alternate infinitesime; questa 
limitazione non esiste nel caso del modello qui studiato. 


- Rendimento limite di un sistema a comando per deviazione, 


Più che studiare le possibilità oscillatore, è interessante eal- 
colare il rendimento del nostro sistema termoionico, poichè è questo 
il dato che non si sa in alcun medo prevedere per i tubi oggi im- 
piegati. 

Ш fatto di aver disegnato la struttura in modo che l'angolo di 
transito non vari nel corso del periodo, toria senz'altro a 
continuare con ragionamenti di tipo per così dire «classico». Sup. 
ponendo che il sistema sin regolato per resistenza negativa mas- 
sima ed in perfetto accordo com ionda (y! — per inserzione come 
in fig. 4, y’ = 2л per inserzione come in fig. 3; G, = СКИ), si 
ha la d.d.p. fra gli anodi dalla rela 


Rata 


essendo 1, la corrente 
tale del getto elettronico, ed К, del circuito 
di erogazione, Se la tensio comando ha ampiezza così elevata 
da consentire di ammettere, che la corrente passi bruscamente da 
un anode all'altro rimanendo completamente deviata da un lato o 
dall'altro della piastrina P (fig. 7) nel jascun semiperiodo, 
la potenza utile risulta espressa da: 


күр, 


ed il rendimento da: 


si potesse regolare il sistema in modo che fosse Ky J, = V 
si avrebbe y = 0,71; ma questo è praticamente impossibile, poiché, 
ove la tensione anodica risultante, nelle alternanze negative della 
componente alternativa, divenisse troppo bassa, interverrebbe un 
effetto di ritardo parassita non comandabile, dovuto alla emis- 
sione secondaria (") 


) Gli elettroni secondari escono con velocità distribuite all'incirca se- 
condo la statistica di Maxwell, con un valore medio tra 5 € 10 volt in dire- 
zione ortogonale al piano emittente. 

Tra gli anodi e la piastrina P (Fig. 7) esiste, come si è detto, una d.d.p. 
diretta nc senso di bloccare l'emissione secondaria, la piastrina P svolgendo 
una funzione analoga a quella svolta dalla griglia di soppressione nei pentodi. 

Detta V, la velocità di emissione in volt, si ha il tempo occorrente per 
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Verosimilmente, per valori di V, relativamente alti, e per onde 
non troppo corte, si può ammettere Ry 1, = 0,8 V,: quindi risulta 
n = 057. Questo valore è probabilmente iL limite teorico insorpas- 
subile negli oscillatori funzionanti per deviazione. 

Gli oscillatori del tipo Barkhausen-Kurz e quelli a magnetron 
N da questo limite. E non è difficile spiegare tale fatto, 
perchè la dev essi attuata in modo indubbiamente assai 
imperfetto. 


8. . Possibilità di attuare il modell 


1 risultati, che la teoria fornisce per le attitudini oscillatorie € 
per il rendimento del nostro modello elettronico, sono probabil- 
mente di tale interesse da giustificare un tentativo d 
sperimentale, © ciò particolarmente in vista del fatto, 
coli da noi eseguiti dimostrano la possibilità di dare agli organi di 
potenza del tubo (anodi) dimensioni considerevoli, e quindi di ri- 
cavare potenze utili di alcune centinaia di watt, Sotto tale punto 
di vista il modello avrebbe, oltre al pregio di poterci rappresentare 
semplificati e resi intuitivi i fenomeni caratteristici delle altissime 
frequenze, anche quello di indicare un metodo sperimentale sn- 
scettibile di sviluppi pratici costru 

Senonchè de prove eseguite da noi în tal senso hanno im 
trato difficoltà che, nonostante la costruzione di parecchi esemplari 
diversi, non abbiamo superato, 

Poichè i risultati costruttivi ottenuti possono presentare qual- 
che interesse per chi svolge ricerche analoghe, riportiamo il dise- 
gno di uno degli ultimi esemplari costruiti ed un cenno delle prove 
compiute (5) 


esaminato. 


Vs 


essendo V, la ddp. di soppressione ed s la distanza su cui agisce, Per 
V, = 50 voli, ed £ = 4 mm, si ha, supposto che ма V, = 5 volt: 


che eguaglia il periodo intero di una excillazione di lun 
Questo ulteriore ritardo elettronico, che non si può cor 
non uniforme per ı vari elettroni secondari, pone una grave limitazione alla 
escursione della tensione anınlica, € la pone tanto più grave, quanto minore € 
la lunghezza d'onda. Inver. namenti svolti nel testo sono tutti basati. 
come sì è detto, su due presupposti fondamentali: ritardo elettronico esatta- 
mente eguale per tutti gli elettroni, e mardo indipendente dalle tensioni oscil- 
anti: i quali presupposti possono verificarsi solo se il ritardo degli elettroni 

secondari rimane trascurabile, 
(0) Un tentativo per costruire un tubo a comanda « trasversale » è stato 
compivio da Alvin (Z.S.CHLF. Techn., 131, XXXVII. р. 27) su uno sche- 
fi а gas, com esito di scare interesse, pois 


ma ricopiato dai comuni ill 
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I tubo contiene tre gruppi di elettrodi, per ciascuno dei quali 
occorre per tentativi regolare distanze e dimensioni : il generatore 
del getto elettronico, il deviatore, gli anodi, Nel tipo di cui ripor- 
tiamo il disegno (fig. 14 e 15), il generatore del getto elettronico 
ha dato ottimi risultati: corrente anodica 30 mA, corrente della 
griglia di lancio 10 mA, spessore del getto circa 1 mm, determi- 
mati dagli osci della corrente anodica, che sono stati 
levati mentre sugli anodi e sul deviatore agiva una tensione a 
ternata. 


Fig. 14. — Sezione longitudinale di Fig. 15. — Veduta d'insieme degli 
un modello sperimentale a comando cletrodi di un modello sperimentale 
per deviazione (2. traiettorie degli a comando per deviazione. 


elettroni). 


Come è noto dalla teoria degli oscillografi, è sempre possibile 
costruire una lente elettrostatica o magnetica, con cui concentrare 
il getto elettronico fino al punto da costituire una immagine elet- 
tronica reale del catodo, Se quest'ultimo fosse costituito da un filo 
avente lo spessore di 0,2 mm, tutta la corrente del getto risulte- 
rebbe riunita sull'orlo della piastrina Р (fig. 2) in uno spessore 
tanto piccolo da poterla deviare per intero mediante una tensione 


chè la sensibilità di comando e la concentrazione erano assai alte, ma la co 
rente anodica non superava il milliampere. Per l'insieme delle sue caratteri- 
stiche, il tubo di Allven, che era studiato per applicazioni con onde lunghe, 
non può mettere in gioco potenze praticamente utili. 
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di z a а volt applicata al deviatore, ottenendosi una pendenza che 
potrebbe raggiungere il centinaio di millisiemens. Il fatto che col 
› non si siano superati i 4 millisiemens è dipeso da 

ciò, ehe il catodo era formato non da wn filo rettilineo, ma da 
una spiralina avvolta su un cilindro del diametro di 1 mm. Qua 
lora valori di £,, così alti venissero raggiunti, le formole da moi 
ricavate indicherebbero in corrispondenza attitudini oscillatorie ele- 
i he su onde notevolmente più corte di quelle per cui 

mo calcolato i grafici. 
Per ottenere l'effetto di conc 


nostro tenta 


ntrazione suddetto, è stato neces 
sario costituire la griglia di lancio mediante fili paralleli ortogonali 
ione del catodo e cioè al piano, lungo il quale scorre il 

in tal modo le deviazioni, che gli elettroni sn 
mente intorno ai Ali di griglia, risultano paral- 
ino stesso е non fanno acerescere lo spessore della im- 
magine elettronica del catodo. 

La diflicoltà che ei ha impedito di sistemare n dovere g 
due gruppi di elettrodi e di attuare un tubo adatto a verifi 
risultati della teoría, consiste nel numero e nella varietà degl 
indi, che difficilmente si riesce ad arroventare nella misura ne 
cessaria per liberarli dai gas осе, e che, quando si riesce ad ar- 
roventarli, facilmente si deformano € si toccano, oppure fondono 
alcuni punti mentre in altri restano freddi. Riteniamo però che si 
tratti di difficoltà superabile, e che possa convenire, a chi si ocenpa 
di microonde, prendere in esame anche questa via, che ci sembra, 
are de poche aperte in questo campo, una di quelle che giustificano 
le migliori speranze. 

Uno studio esteso della questione costruttiva sarà eventual- 
mente fatto in altro lavoro, Esso esorbiterebhe dai limiti del pre- 
sente articolo: il quale è soltanto un tentativo di portare qualche 
chiarimento alla impostazione del complicato gruppo di problemi 
che rendono ancora oggi in gran parte oscura Ta produzione delle 
microonde. 
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| passano in rassegna le norme principali da tener presenti 
nell'altestimento di contribuli per una rivista tecnica, con parlico- 
lare riguardo a quelle finora rispellate in A. Е. Dopo aver esposto 
avvertenze di caraltere generale, sì forniscono le regole interna: 
nali per i simboli delle grandezze e per le unità, e st richiamano 
consigli utili per la revisione delle ho: 


Avvertenze di carattere generale, 


ionale di una ri- 


„ in una nota reda 
leggeva 


vista tecni 


«П direttore di un giornale tecnico, più di chiunque altro, può 
e misurare il grave danno che deriva ngli ingegneri dalla insuff 
we scolastica nell'uso del loro linguaggio natio 
osserva generalmente che gli uomini, che stanno ai pri 
« posti nella marcia al progresso della ingegneria, sono in difficoltà, 
«quando devono esprimere il loro pensiero sia verbalmente, sia 
« per iscritto, E d'altra parte rileva casi di ingegneri di vera abi- 
elit nel campo tecnico, i quali non vengono adeguatamente ap- 
« prezzati a causa della loro incapacità ad esprimersi in modo op- 
« portuno » 0). 


un periodico italiano commentava 


«L'osservazione del giornale americano può spesso ripetersi 
«anche in Italia, dove purtroppo si va gradatamente perdendo la 
« bella tradizione, le le opere dei nostri maggiori uomini 
«di studio, leo in avanti, avevano, insieme col pregio scien- 
* lico, tutta la freschezza e un lavoro letterario » (9. 


on sarà male aver rammentato anzi tutto codesti accenni, 
poichè gli scritti, che vengono presentati per la pubblicazione nelle 
nostre riviste, peccano spesso — anche se sono pregevoli sotto altri 
aspetti — per la lingua: essenzialmente per una sciatteria la quale 
mostra, piuttosto che l'incapacità dell'autore, la sua incuri 

«Non esiste nessuna sanzione punitiva per chi scrive male nella 
« propria lingua, Però è anche vero che la nazione ne riceve danno 
«maggiore che non si creda... D miglior vestito delle parole è 
«quello preciso, cioè di buon taglio. Il pressa poro è un brutto 
sottintende che ognuno adatta il vestito alla sua per- 


0) FL. р. 1931, XXVII, p. str 
@) L'Eletto., 13t, XVIII, р. 576 
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«sona... La grammatica sta a guardia della lingua nazionale; ma 
«Ја guardia più vera è il sentimento di dignità che ogni italiano 


deve avere anche nella parola » 0) 


з. — Chi serive per dare alle stampe, sottoponga prima sè che 
gli altri alla fatica di esaminare attentamente quanto egli intende 
proporre per la pubblicazione. Cacofonie e тіре po 
ero trarne vantaggiosissima correzione; scomparirebbero al- 
dei questo, questa, questi, che si susseguono talvolta 
ento; si sostituirebbero taluni dei pronomi relativi che di. 
remmo collegati «in cascata », se l'analogia con le macchine elet 
triche vuol esserci consentita; si eliminerebbero correlativi squili 
brati come il tanto... che invece del tanto... quanto, il sia... che 
invece del sia.. sia; e si concorderelibero, con soggetti plurimi, 
verbi al plurale, e si avvertirebbero gli errori nella « conseentio tem- 
porum » 

E magari anche un particolare, che può sembrare sec 
verrebbe curato a dovere: l'interpunzione. Dovrebbe 
noto che non è corretto spezzare con virgole il corso di una pro- 
posizione, a meno che due virgole racchiudano un inciso; e che in 
italiano «i due punti — che sono esclusivi per riferire parole effet- 
tivamente pronunziate, o scritte, o pensate — generalmente espri- 
mo parallelismo, o dichiarazio quel che precede» (N, onde 
non sono da usare, come invece assai di frequente vien praticato, 
in luogo del punto e virgola 

Accanto ai quali difetti, un altro assai comune non possiamo 
i dal porre in rilievo, per chiedere venga combattuto con 
ità: quello dell'uso di parole straniere, ma ancor prima di 
questo, quello dell'uso di certe voci e di certi modi di dire, tra- 
sportati senz'aleun motivo da altre lingue nella nostra, barbarismi 
senza giustificazione: mettere a punto per regolare, rellincare, alle 
stire; dettaglio per particolare; realizzare per comprendere, attuare, 
effettuare; controllare per comandare, dominare, regolare; impie- 
gare per adoperare, usare; sfruttare per utilizzare; quel 
cerme per quanto riguarda; e anche l'uso e l'amso del genitive pa 
titive ed altri difetti consimili. Contro di eni sufi 
un buon dizim una bmona grammatica, ma sopra tutto uma 
buona volontà. 


Wario, 


e di 


3 — Oltre che nell'uso corretto della lingua, un'attenta cura 
si deve porre nella proprietà del linguaggio più strettamente tec- 
nico, Molto v'è, in questo campo, da perfezionare: eliminando ad 
esempio, in innumerevoli casi, gli impropri lampada e valvola per 
Iubo elettronico, sostituendo all'escillanfe di un cireuito (che non 
si muove affatto) il più rigoroso ascillatorio, e così via. 

Attenzione altrettanto assidua va prestata ad escludere com- 


0) А. Paszist: Guida alla grammatica it 
persona - R. Bemporad, Firenze, 1933 
(9) C. Taurus ed E. Ашна: La grammatica degli italiani + Р, Le 
onnier, Firenze, 1034 
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pletamente l'uso dei termini tecnici in lingua straniera, o quasi 
tale, dagl'ibridi selfinduzione, amperaggio e simili, alle parole por- 
tate di peso, così come sono e senza necessità, da altri idiomi nei 
nostri seritti; ma almeno, se proprio sembra non potersene far 
senza, si racchindano fra virgolette a denunziarne la cittadinanza 
diversa. Sol che si cerchi con buon volere, per tutte le espressio 
necessarie alla tecnica, si trova la corretta dicitura italiana. Nei casi 
che lasciano agli autori qualche dubbio cirea la immediata com- 
prensibilità della versione, in luogo della parola straniera di uso 
talvolta più corrente, questa si riporti pure, ma in carattere cor- 
sivo e fra parentesi, dopo l'espressione italiana, Valgano gli esempi 
alimentatore (feeder), controfase (push-pull), evanescenza (fading), 
presa (jack), rilevatore (pick-up), soccorritore (relais) ma forse me- 
glio rel 

Nell'adorione di quest'ultimo termine ci soccorre un parere a 
torevole: « La sostituzione di una parola equivalente italiana 
«tante parole straniere non sempre si può fare senza che ne sc 
«pitî la proprietà del vocabolo. Meglio che una parola incerta, 
«tanto vale assimilare (sin dove si pub)... Non è bello, d'accordo, 
«ma è il meglio che si possa fare» () 


le 


4. — Senza giungere a tacciarlo — come taluno fa — di «pid- 
gin» [l'inglese parlato dai cinesi), riconoscere che il tin- 
guaggio nsato da certi autori di seriti ha talvolta del gergo. 
Vi contribuisce fra l’altro, a parte la terminologia psendo-intern: 
zionale, l'uso di abbreviazioni, che sembrano voler dare agli scritti 
un non so che di ermetico, inaccessibile ai non inizia 

Si aboliscano tutte le abbreviazioni come a. f. e b. f. (per alta 
e, rispettivamente, bassa frequenza), f. 5. e S. L. (per preselettore 
© selettore di linea), b. T. e b. c. (per batteria locale e batteria cen- 
trale), c. с. (per corrente continua o corto circuito?) е le innume- 
revoli altre paragonabili, nonchè le non necessarie ad es, ecc. e 
simili 


Je ormai classiche ett, dlp 
mi a piè di n 

seguite dal nu ono; la loc. єй. 
una nota ad un'altra nota già riportata; inf titoli 
prof. dol, ing., se precedono un nome. Ma si eseluda, per indi- 
care il plurale, il raddoppio dell'ultima lettera. (proff., figg.), che sn 
di corrispondenza commerciale quanto il vs. e il p. v 

Naturalmente si accoglieranno, così come sono, le sigle adottate 
da enti o da riviste: esse divengono veri nomi propri ed è da ab- 
bandonare ai titolari la responsabilità della scelta (I. E. N. G. Fe, 
A. F., © così via); non dimenticando però — nell'uso italiano — il 
puntino dopo ciascuna iniziale. 

Attenzione si vuole altresì raccomandare nell'uso delle main- 
scole. «La tendenza è di abbondare, così che anche sotto l'aspetto 
« tipografico la pagina è ridotta а una costellazione di lettere gra 
«e non fa bel vellere.,.; ma l'uso italiano nei nostri migliori se 


€) loc, cit, nota (9. 
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«tori è la parsimonia delle maiuscole » (5). Queste sono da evitare 
‘ogni qual volta si tratti di nome comune usato come tale; sono da 
adoperare nelle denominazioni ufficiali (il prof. X; S, E. il Mini- 
stro; PL E. N. G. F. è un istituto fondato di recente) 

Altrettanta parsimonia è da raccomandare nell'uso del carattere 
ivo o delle virgolette (le quali tuttavia, oltrechè per gli usi 
per le diciture in lingua straniera, da 
ripurtare nel testo non in carattere corsivo: il « Reichspostrentral- 
amta): i mezzi per richiamare l’attenzione o segnalare peenliarità 
devono essere adottati non troppo di frequente, se si desidera che 
riescano efficaci. 


abituali, sono consi 


E si curino un po' la forma e l'architettura dei periodi 
Nelle deserizioni di apparecchi, di dispositivi, di risultati di 
esperienze e simili, si preferisca di norma per i verbi il tempo pre- 
sente, evitando, tranne in casi speciali, l’imperfetto, il passato о il 
futuro. 


rispetti un qualche criterio nello scrivere i numeri in cifre, 
© in lettere per esteso, evitando, se поп nel corso di un intero 
voro, almeno entro una medesima proposizione, asimmetrie come : 
circuito а due fili e quello a 4 fili 

Nelle numerazioni ordinali, i numeri romani, in quanto già for- 
niti del carattere di ordinali, non devono essere accompagnati da ^; 
dovranno invece essere seguiti da questo segno i numeri arabi 
quando, anziché dinali, fungono espressamente da ordinali 
GL Ш stadio, 


Unità, simboli, formule. 


6. — Le norme internazionali per Puso delle unità di misura 
€ dei loro segni abbreviati devono essere rigorosamente rispettate. 
Per le grandezze elettriche e magnetiche, le unità fondamentali 
e le relative espressioni abbreviate sono: coulomb (С), ampere (А), 
olt (V), ohm (0), farad (F), henry (H), joule (J), watt (W); a que- 
ste si sono recentemente aggiunte, come raccomandate dalla Com- 
missione Elettrotecnica Internazionale, il weber (Wb) unità pratica 
di Ausso d'induzione magnetica, hertz (Hz) unità di frequenza, il 
siemens (Ss) unità pratica di conduttanza. Esistono anche, giù 
сеш й gauss (Gs), il gilbert (Gb), il max 
(M), T'oersted (Oe), unità assolute elettromagnetiche 
mente di induzione magnetica, forza magnetomotrice, flusso d'indu- 
zione magnetica, campo magnetico; ma la più recente adozione in- 
ternazionale del sistema Giorgi conduce a raccomandare di evitare 
Puso di tali unità assolute e di sostituirle con le unità pratiche cor- 
rispomtenti + weber per metro quadrato, amperspira, weber, amper- 
spira per metro, 
1 nomi delle unità sono imdeclimabili; quando sono scritti per 
esteso, e non come prime parole di periodo, devono avere l'ini 
minuscola, essendo nomi comuni 


internazionalmente 


(5) loc. cit, nota бу. 
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Le espressioni abbreviate delle unità, da adoperare soltanto 
insieme con valori numerici, non devono mai esser seguite dal 
punto, a meno che questo occorra per altra ragione (fine di pe- 
riodo) : esse hanno perso il carattere di abbreviazioni per assumere 
quello di simboli. Possono comparsi fra loro (VA) e con i prefissi 
M (mega), k (kilo), h (etto), 4), e (centi), m (milli), 
x (micro); nell'uso di questi witimi, si eviti l'impiego misto del 
prefisso alibreviato con il nome dell'unità per esteso, n viceversa 
(non si seriva cioè milliA, volt) 

Per le lunghezze, Je superficie, i volumi, le masse, valgano sem- 

pre e soltanto le unità del sistema metrico decimale ed i loro segni 

breviati (mê, m? e non mq, me; g e non gr), con le stesse norme 
che per Je grandezze elettriche, Si evitino tutti gli altri sistemi: 
così quello inglese, del quale si trisformino senza eccezione miglia, 
pollici, libbre e simili nelle unità nostre corrispondenti 

Per i tempi, è riconosciuto internazionalmente l'uso di h per 
та, di m per minuto (nei casi in cui non vi sia pericolo di confu- 
sione), di s per secondo. 

Del neper е del Del, di cui può discutersi l'assimilazione a vere 
© proprie unità (), ma non sembra lecito disconoscere l'utilità pra- 
tica, sarà buona norma non adottare espressioni abbreviate, per 
‘ura non riconosciute ufficialmente, ma accettare l'uso per esteso, in- 
sieme con quello del diffusissimo decibel; del quale ultimo la co- 
mune rappresentazione con db urta contro la regola, generale fino 

d era per le altre unità con nomi di persona, dell'uso della i 
jale maiuscola. 


7. — Mentre tanto i nomi delle unità quanto i loro segni abbre- 
lati devono risultare nella stesso carattere del contesto, le lettere 
che rappresentano grandezze (e quelle che costituiscono richiamo di 
elementi rappresentati nelle figure) sono da riprodurre tipografi- 
camente if carattere corsivo: e quindi da sottolineare negli scritti 
а mano o in dattilografia. Cid occorre lungo il testo, non nelle for- 
mule, ove è noto a priori che tutti i simboli ‘ono in corsivo, 
‘© nom sono quindi possibili confu. 
Rinfingono in carattere ordinario le lettere che rappresentano 
forme, tipi, classi; onde si tratta, ad esempio, di aerei a T, di 
triodi Philips TC 1/75, di amplificatori di classe В, 

Norme internazionali emanate dalla C. E. I. stabiliscono i sim- 
"boli letterali da assegnare alle varie grandezze di uso più frequente 
nelle nostre trattazioni. f; vivamente auspicabile che tali norme ven- 

10 sempre rispettate. Riportiamo in appendice le assegnazioni 
oggi in vigore, integrate secondo il parere del comitato compe- 
tente (9) 


OL. Hocus: A propos d'un projet de vocabulaire d'acoustique = 
Bull. SEE, 1934, IV, p. 
() Tali tabelle di simboli sono ricavate da quelle attualmente sottoposte 
alla revisione di una sottocommissione (Wennerberg) del Comitato Simboli 
Letterali della C.F.I Nella riunione di questo comitato a Scheveningen (20 
21 giugno 1935) fu stabilito che si rivedesero le liste di simboli in vigore, 


7 
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Delle grandezze elettriche variabili col tempo, i valori istan- 
tanei si indicano con lettere minuscole, i valori efficaci (e così quelli 
costanti) con maiuscole, i valori massimi con maiuscole munite del- 
dice m. 
A proposito degli indici, si eviti assolutamente il malvezzo di 
seriverli im carattere uguale e sulla stessa riga della lettera che n'è 
affetta: accade pur troppo spesso di trovare negli originali Lo per 
Ly Vm per V, e così via, con evidente possibilità di confusioni, 
Quando gli indici sono più d'uno, non si dispongano a livelli di 
versi l'uno dall'altro, poichè ciò porta non lievi complicazioni tipo- 
grafiche e disformità; ma si allineino tutti su una medesima riga, 
vello inferiore alla lettera cui sono nssegnat 
Quanto alle grandezze che non figurano nelle liste di simboli, si 
tenga presente la norma generale, che per gli angoli, per le gran- 
деуге senza dimensioni e per quelle così dette specifiche sono con- 
sigliabili lettere greche minuscole. 

i caratteri di tipo non comune — gotico, rotondo, grassetto 
© analoghi — si ricorra solo se non si può farne a meno; e nel- 
allestire gli originali per la tipografia, non si manchi di seg 
la richiesta con nota in margine, 


8. — Nei numeri si escluda l'uso del punto in luogo della vir- 
gola, per dividere la cifra delle unità da quella dei decimi (tanto 
nel testo, quanto nelle figure, ove tale uso è diffusissimo, impor- 
tato dall'estero); e si eviti nel modo più rigoruso di adoperare la 
virgola per separare i gruppi di tre cifre nei numeri costituiti da 
più che tre di queste: fra le migliaia e le centinaia, fra i milioni 
e le centinaia di mig . Si adotti per contro, meglio 
che il punto, una maggiore distanza, 

П punto come segno di moltiplicazione, 
sia possibile ambiguità, va indicato in modo e 
tezza, non al livello inferiore della riga. In questo come in molti 
altri consimili, un piccolo segno di richiamo sull’ariginale (ad esem- 
più una freccia a matita sotto il punto) può evitare equivoci nella 
composizione tipografica e risparmiare successive correzioni 

Il segno /, come linea di frazione fra numeratore e denomi 
tore sulla stessa riga, è da evitare nelle formule od espressioni ma- 
tematiche che, essendo « disgiunte» cioè figurando in riga a sè, 
anche se plurilineari non disturbano gli interspazi fra le righe ш 
formi del testo. È invece da adottare per le frazioni che si vogliono 
far seguire nel pieno delle righe, е che è meglio siano sempre uni- 
lineari appunto per evitare disuniformità di interspari, oltrechè per 
semplificare il lavoro di composizione tipografica; naturalmente in 
questo caso si deve saper ricorrere, con giusta larghezza, alle pa- 
rentesi (tonde, quadre, a graffa) per eliminare ogni possibile am- 
Diguità, E a tale lavoro è bene provveda direttamente l'autore, poi- 
ché il lasciarlo, come spesso si fa, alle cure del tipografo può dar 


iaa, e così vi 


sentito quando non 
lente а mezza al- 


Lu, 1933 
a queste 


cioè quelle contenute nel Fascicolo 27 della С.Б, (Annuario A, 
УШЫП, p. 71). Le tabelle che noi riportiamo contengono — rispet 
ultime — specificazioni ulteriori, alcune aggiunte e poche varianti 
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luogo a compilazione di formule unilineari non equivalenti alle 
plurilineari originali, Nelle espressioni matematiche destinate a 
comparire in riga a sè, si raccomanda di preferire la linea di fra- 
zione orizzontale, più perspiena. 

Per tutte le formule od espressioni disgiunte, si può adottare il 
criterio unico di sospendere con due punti In riga che le precede 
© che resta interrotta; ma si рид anche accettare la norma di se- 
gnare o mon l'interpunzione precedente la formula, come se qu 
sta si scrivesse di seguito sulla riga stessa, terminando quindi que 
st'ultima con una virgola, con un punto e virgola, con due punti 
od anche senza segno d'interpunzione, Cid che non si deve dimenti- 
care dopo le formule disginnte, è l'eventuale segno d'interpunzione 
che il corso del periodo può richiedere, prima che si riprenda il 
testo; qualora tale segno sia un punto, s'indichi con chiarezza se 
si vuole che il successivo periodo incominci a capo od a filo di mar. 
gine. 

Nelle espressioni matematiche, mentre, come si è detto, le gran- 
dezze si rappresentano con lettere in carattere corsivo, le indi 
zioni sen, cos, log e analoghe devono comparire in carattere or- 
dinario. Per le funzioni trigonometriche circolari è consigliabile 
l'uso uniforme di tre lettere per ciascuna, cosa che consente op- 
portune simmetrie di formule е di tabelle; sen, cos, tan (o tng), 
ese. Per le funzioni iperboliche si adotti Ih im seguito 
mediato alle indicazioni ora elencate: senh, cosh, e così via. Per 
i logaritmi (log, sempre con l'iniziale minuscola) non si tralase 
d'indieare la base: la lieve fatica ha il compenso di una più com- 
pleta chiarezza e di una più rapida comprensione ed utilizzazione 
delle formule, in sede di consultazione. Le abbreviazioni come cost. 
per costante, min, per minimo, accettabili nelle formule, si бете 
minino sempre col punto (°). 


Contributi originali. 


9. — Nell'allestimento di un contributo da pubblicare, noi sup- 
poniamo già compiuta la parte di lavoro corrispondente alla rac- 
colta del materiale. Consideriamo Pamtore in sede di compilazione 
del suo scritto 

Nell'inquadramento di questo è anzi tutto da tener presente la 
suddivisione im paragrafi, che deve risultare il più possibile razio- 
nale ed equilibrata, tenendo conto degli argomenti di ciascuno di 
essi. Due forme se ne presentano adatte ai nostri casi; fra le quali 
il tipo stesso del contributo consiglierà la scelta, La suddivisione 
in paragrafi relativamente brevi, senza titolo, contraddistinti da 
un semplice numero arabo progressivo, dall'inizio alla fine del la- 


©) Molte altre utili indicazioni e norme, a proposito della grafia delle 

le е delle espressioni matematiche, si possono ricavare da: 

G. Piso: L'esccuzione tipografica delle formule matematiche = Att 

R. Acc. Sc. Torino, 1915-1916, LI, p. 37 
Lovo Memrsanicat. оёт: Notes on the preparation of mathema- 

ical papers - C. F. Hodgson, London, 1932, 
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voro (Y); la suddivisione in paragrafi di maggiore importanza, 
scuno con titolo, numerati progressivamente con numeri arabi (*) 
Talvolta le due forme di suddivisione possono utilmente sovrap- 
porsi, dando Inogo a capitoletti intitolati, ciascuno costituito da un 
numero vario di paragrafi numerati; è bene allora rinunziare a for- 
nire di numerazione i eapitoletti, per evitare ambiguità negli ever 
tuali riferimenti (9). Casi molto speciali richiedono talvolta la sud- 
divisione in veri e propri capitoli o parti più importanti; ma sono 
da considerare eccezional 

Negli articoli vanno sempre numerate, oltre i paragrafi, anche 
le note e le figure, nonchè spesso le formule. 

Le note si contraddistinguono con numeri arabi fra parentesi 
tonde, con numerazione unica dal principio alla fine del lavoro, e 
si riportano al piede della pagina, nella quale compare la loro ci- 
tazione. 

Le figure sono individuate da numeri arabi progressivi (che si 
fanno precedere dall'ind meglio in serie unica e 
tinua, che con eventuali ripetizioni del tipo fig. 1a, fig. rb, le 
quali sono piuttosto da riservare ai casi di parti di una medesima 
figura. E devono tutte venir citate almeno una volta lungo il testo, 
segnalandosi con evidente indicazione a margine il primo luogo 
ove ciò avviene per ciascuna di esse, affinchè il compositore ne al 
bia norma per l'impaginazione. Sotto ogni figura dovrà, nella pub- 
Dlicazione definitiva, venir composta la relativa dicitura; e poichè 
gli originali delle illustrazioni si forniscono separati dal testo, l'e. 
Tenco delle diciture è da riportare al completo in fondo all'originale 

Le formule, almeno le più importanti e specialmente se devono 
venir richiamate nel seguito, si numerano con cifre arabe fra pa- 
rentesi quadre a filo del margine sinistro, per non disturbare sulla 
destra l'eventuale interpunzione che segua le formule, Naturalmente 
l'assegnazione di un numero ad una formula — od anche ad un 
gruppo di formule — richiede che queste vengano riportate in righe 


Îestimento materiale del testo che dovrà passarsi 
in tipografia, si lasci in capo alla prima pagina del contributo un 
айо (per le annotazioni redazionali e tipografiche), si 
spettino sempre margini abbondanti e larghe interlineature (la tra 
scuranza di questa norma tanto semplice e pur tanto importante 
rende a volte senza confronto più ardua la revisione dei contributi), 
si serivn su una facciata sola dei fogli con calligrafia molto chiara 
o, meglio, in dattilografia 
Un'attenzione particolare va riservata alla seritinrazione dei 
simboli, specie a taluni di essi, per i quali è più facile qualche con- 
fusione: nella serittu no è frequente la possibilità d'equi- 


(0) Vedi ad esempio: A. F., 1935. IV, р. 314 
(0) Vedi ad esempio: A. Fi, 1435, IV, pi 714. 
(0) II presente scritto offre esempio di questa sistema. Ed altra appli 
cazione se ne trova in A, F., 1035, IV, р. 369, ove anche i paragrafi secon. 
lari hanno titolo. 
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e 5 fra a е a, fra 4, де d; nella dattilografia, fra 1 
п), I (cifra romana), 7 (lettera maiuscola) ed L (lettera 
minuscola) ; in ambedue, fra O, o (lettera maiuscola o minuscola) е 
0 (cifra araba). E gli esempi potrebbero moltiplicarsi 

A proposito di simboli, non si tralasci mai di chiarire il si 
gnificato, la prima volta che si adoperano: si scrive non soltanto 
per gli iniziati a un certo ramo della tecnica o della scienza, e non 
Soltanto per coloro che adoperano le nostre medesime notazioni e 
convenzioni, In una rivista scientifica, ove non si lotta con lo spazio 
(come invece accade ad esempio in un manuale che voglia rima- 
mere di piccola mole), tali convenzior come note a 
priori, è meglio vengano completamente bandite, o limitate а un 
numero veramente minimo. Se in un lavoro i simboli sono molti, 
è buona norma raccoglierli all'inizio in un elenco con i significati 

Quando si intende con un periodo andare a capo, lo si indichi 
chiaramente, cominciando la riga a una evidente distanza dal mar- 
gine sinistro: è un'illusione che sia sufficiente l'aver terminato la 
riga precedente non a filo del margine destro, poichè in molti casi 
non ne consegue una distinzione abbastanza esplicita, Quando vice- 
versa si desidera che un capoverso cominci a filo del margine si- 
nistro, perchè, pur dopo un punto necessariamente a fine di riga 
in seguito а una formula in riga a sé, o a una successione di titoli 
seuno di essi), si rinunzia a un a capo, 
ile annotare a margine un chiarimento per il proto, à 
iso di equivoci nella composizione. 


in — Alle bibliografie raccolte in fondo agli articoli sono da 
preferire le citazioni singole in note a pie’ di pagina: queste, presso 
Ла sede in cui possono interessare il lettore, riescano generalmente 
molto più utili. Senza contare che, poichè in tali richiami è con- 
sigliabile una giusta parsimonia, vantaggiosa all'efficacia di quell 
veramente importanti, rimane così meno incoraggiata In tendenza 
qualche autore ad ampliare esageratamente ¢ senza bisogno la 
Le bibliografie finali sono da riservare ai casi 
in cui occorrano liste di fonti generiche, in particolare, ad esempio, 
a taluni lavori di tipo monografico. 

Le citazioni di libri о di articoli siano sempre presentate nella 
forma normale scelta dal periodico, in cui il lavoro dovrà compa- 
rire. Nel caso nostro, è facile trovarne esempi scorrendo un qua- 
lunque fascicolo arretrato, od anche semplicemente le note di que- 
stro scritto: le note (1), E), (9), (3) e (8) contengono richiami a 
punti di riviste, le () e (9) ad articoli comparsi su pubblicazioni 
periodiche, le (9, (4) e (9 a libri ed opuscoli; l'ultima col nome di 
un ente collettivo come indicazione di autore. 

Non si tralascino mai, nella citazione, la iniziale o le iniziali 
del nome dell'autore innanzi al cognome di lui. Se gli autori sono 
più d'uno, fra i nomi del penultimo e dell'ultimo (i precedenti si 
separano con virgole) si ponga In congiunzione italiana e nel caso 
liano o che non segua titolo; si pongano 
le congiunzioni el, and (а), mid (w) nei casi im cui se- 
guano titoli nelle rispettive lingue. 
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Nelle citazioni da periodici più complete, si fanno seguire al 
nome d'autore il titolo dell'articolo, il titolo della rivista abbreviato, 
l'anno di pubblicazione in cifre arabe, il numero del volume in ca- 
Tatteri romani, il numero della pagina preceduto da p.: le varie 
dicazioni separate da segni d'interpunzione come negli esempi delle 
note (?) e Ө}. Qualche autore, specialmente se le citazioni sono 
molto numerose, tralascia il titolo dell'articolo cui vuol fare riferi- 
mento (! ma è allora raccoman- 
dabile venga uniformemente mantenuta per tutte le citarioni che 
figurano nel medesimo lavoro. 

Vi sono riviste nelle quali la numerazione delle pagine riprende 
ad ogni fascicolo; nel citarne articoli, si faccia seguire immediata- 
mente al numero romano del volume il numero arabo del fascicolo 
fra parentesi rotonde: Telefunken Zeit, 1935, XVI (71), р. M. Se, 
senza avere una mimerazione dei volumi, la rivista ha soltanto una 
numerazione per fascicoli continua dall'inizio della pubblicazione, 
il posto del numero romano del volume si occupi con l'arabo del 
E. F. D., 103: 

Per le abbreviazioni da adopera 
meno nell'àmbito di una medesima rivista, un unico codice 
rebbe naturalmente auspicabile che esso presentasse la 
possibile generalità d'adattamento е la maggiore diffusione. Vi sono 
pubblicazioni che trattano sistematicamente tale questione, danno 
regole ili normalizzizione e offrono elenchi di titoli abbreviati (9 
La nostra rivista ha finora cercato sopra tutto di far aderire le ab- 
Dreviazioni, da essa adottate, a quelle più largamente diffuse ed a 
quelle che le varie pubblicazioni propongeno per se stesse, unite 
mando poi l'intero codice con la maggior possibile simmetria, L'e- 
dizione di questo, man mano aggiornata, si trova in testa alla ru 
rica « recensioni » del primo fascicolo delle successive annate (^); 
per i titoli che non vi figurano, non è difficile ricavare l'abbrevia- 
zione per analogia con quelli ivi riportati. 


fascicola 


аз, — Si tenga presente la norma di non fare economia di fi- 
gure. Esse rendono più facile attraente ed istruttiva In lettura della 
rivista. Spesso uno schema o un grafico ben appropriati possono 
sostituire, con mollo maggiore chiarezza ed efficacia, lunghe de 
zioni di apparecchi o relazioni di risultati. Non si dimenti 
si è già raccomandato nel $ 9 a proposito delle diciture che debbono 
sempre accompagnare le illustrazioni. 

originali delle figure simo allestiti separatamente dal te- 


(P) La citazione di nota (2) diventerebbe 

L, Ronan: Bull, SEE 1034, IV, р. 671. 

(P) Issrirer Isrravariosat ne Coorfkirion Tnritierertir: Code i 
ternational d'abréviations des titres de péridiques = Institut International de 
Cooperation Intellectuelle, Paris, 19 

Dersen Vian Tice 
verzeichnis tcchnisch-wisenschaftlicher Zeitsch 
nisch-Wissenschaftlicher Vereine, Berlin, 1931 

(9) ALF 1035. IV, р, бо. 


Visser vena тагуу: Kurztitel- 
fen + Deutscher Verband Tech- 
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ja via, che i primi seguiranno per la riproduzione, non è 
della composizione tipografica, riservata invece al secondo, 
In tutti i grafici, le scritte — ben s'intende, soltanto in lingua 
italiana e rispondenti alle norme già riportate per i simboli e per 
le unità — siano eseguite a mano in calligrafia chiara е regolare; 
si escludano le diciture in dattilografin o în tipografia. Nei dia- 
grammi si riporti la quadrettatura con maglie di giusta ampiezza 
€ non si tralasci mai d'indicare le grandezze che le coordinate rap- 
presentano, e le unità in cui tali grandezze sono espresse. 

Nè si trascuri di aver presenti le proporzioni finali approssi 
ve che la figura riprodotta dovrà non superare: larghezza © 
della composizione tipografica di una pagina, per 
figure che richiedano tal larghezza © altezza anche no- 
tevolmente minori, per gli altri casi, Si tenga conto di ciò nel pro- 
porzionare le eventuali scritte е lettere rispetto al complesso della 
figura: talvolta il rimpicciolimento di questa, alle dimensioni che 
essa merita e che le vengono assegnate, rende minutissime, quasi 
illeggibili, le diciture che vi compaiono. E raccomandabile adottare, 
per il disegno originale, dimensioni abbastanza grandi, così da per- 
mettere l'uso del normografo per le scritte (%. 


sto: 
quel 


mati 
tezza massi 


13. — Ogni articolo originale deve essere accompagnato dal 
lassunto in lingua italiana, che si comporrà in testa ad esso, for- 
nirà un'idea sommaria del lavoro e servirà per la Bibliografia Tta- 
liana edita dal Consiglio Nazionale delle Ricerche. È buona norma 
evitare che vi ricorra il soggetto «l'autore»: se qualcosa vi è ri- 
portato, è molto probabile che sin stato l'autore a dirlo. 

11 riassunto sia breve, mo non una semplice estensione e pa- 
frasi del titolo, In quale dica all’ineirea le stesse ense com un 
maggior numero li parole, Con un ро? di cura si possono stendere 
ssunti brevi issimi: meglio, sotto vari punti di vista e 
se non sono ghi, senza lo spezzettame її a ca 

Olire à 


sunti in italiano, la nostra ri 
j, quelli nelle lingue francese, inglese 
originali : tali riassunti possono venir 
allestiti dagli autori come la traduzione del riassunto italiano, a 
meno che gli autori stessi non preferiscano fornire in questa sede 
qualche più diffuso particolare, tenendo conto del fatto che dai 
sommari in lingua straniera vengono poi talvolta tratte le recensioni 
dei lavori, 


quando il lavoro gli sembra finito, voglia l'autore ri- 
volgersi nuovamente ad esso, con mente diversa da quella di chi 
serive, sibbene con quella di chi dovrà leggere. 

Una delle più sicure prove di intelligenza consiste, in ogni 
campo, nel sapersi porre a guardare i fatti e le idee anche dal punto 


(9) Vedi ad esempio: A, By ijs, IV, pe 54. 


тн >, Lon: 


di vista altrui, le riuscire a sostituirsi al lettore, che 
affronterà per la prima volta il nostro lavoro, animato dal desi- 
derio di trame profitto. Occorre saper indovinare quali saranno 
i punti dinanzi a cui si fermerà perplesso, quali quelli che lo seo- 
raggeranno e potranno indurlo a desistere: talvolta un semplice 
chiarimento — magari non indispensabile a stretto rigore — può 
gettar Ince su tutta una trattazione, eliminando un dubbio, chi 
rendo un equivoco; se esso manca, il lettore continuerà forse a bran- 
colare quasi а tentoni per lungo tratto, poichè fra l'altro potrà an- 
che essergli sfuggito quel piccolo, forse oscuro, accenno, cui Iau- 
tore ha creduto di affidare fl chiarimento, E si corregga e si limî 
e si rifaccia fino a che ogni perplessità venga allontanata. 

Nella revisione finale si osservi anche l'architettura dell'in- 
sieme, si badi all'equilibrio di mole e d'importanza dei paragrafi, 
sì verifichi l'omogeneità fra i titoli di essi Si percorrano ancora 
una volta le numerazioni che devono risultare continue: dei 
grati, delle note, delle figure, delle formule, Nessuno, non certo i 
responsabili, crederebbe vero il numero di volte che tali numera- 
zioni risultano discontinue mei lavori presentati per la pubblica- 
zione! 

Ed anche la parte grammaticale ed ortografica si rived: 
questa sede, per curarla pur sotto i punti di vista già segnal 
nel $ 2: aggiunte e correzioni fatte im momenti successivi defor- 
mano talvolta una proposizione od un periodo, procurano ripeti- 
zioni non sospettate, incidono malamente nell'interpunzione ; sol- 
tanto una revisione finale, sistematica ed attenta, può rivelarlo 


Contributi per le rubriche. 


— Chi si propone di allestire contributi per qualcuna delle 
rubriche di una orienti anzi tutto circa le norme che in 
gni rubrica vengono rispettate: circa il genere dei singoli con- 
tributi, circa l'intonazione che si cerca di mantener loro, circa la 
forma in cui essi son present 


ta, si 


Quest'ultima. raccomandazione val 
tolo © per l'intestazione, per i quali 
a modello i contributi già pubblicati. Si curi l'uniformità con questi, 
che vi figurano, nell 


terpunzione scelta per separarli, nell'uso delle maiuscole e delle 
minuscole nonchè dei vari caratteri, nella completezza, ove occorra, 
della citazione bibliografica. 

© il decoro esteriore delle rivist sono elemento non 
trascurabile l'ordine e l'accuratezza anche sotto questi aspetti, vuole 
essere aflidato all'attenzione dei collaboratori piuttosto che frutto 
di un'attività redazionale di revisione sistematica, non sostenibile 
nei nostri casi per moltissime ragioni, sarà pur necessario che i 
collaboratori impegnino la loro buona volontà nella modesta, ma 
non inutile bisogna. E che si considerino responsabili per la loro 
interessati alla riuscita dell'impresa 


parte e с 
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Né si faccia conto — a proposito di questo come di qualunque 
altro particolare — sulle possibilità che rimangono in sede di cor- 
rezione di bozze, Gli originali devono giungere alla redazione, e da 
questa trasmettersi alla tipografia, perfetti quanto è possibile; al cor- 
rettore delle bozze (anche se questi è l'autore medesimo) non deve 
riservarsi altra opera che quella di verificare l'identità della com- 
posizione tipografica col testo originale. E ciò, non soltanto perchè 
così si evita un non giustificato aggravio di «pesa editoriale, ma anche 
perchè il dover provvedere, durante la revisione delle bozze, non 
Ме sole correzioni indispensabili di carattere tipografico, accresce 

ben noto pericolo, che l'esecuzione di un ritocco conduca a in- 

trodurre nuovi errori in prossimità di quello: cosa tutt'altro che 
impossibile specie nel cuso della composizione in linotipia, ove qua- 
Tunque modifica, sia pur lieve, rende necessaria la rifusione dele 
l'intera riga di stampa, 

1 collaboratori tengano possibilmente minuta dei loro con- 
tributi e la confrontino col testo definitivo, che compare sulla 


rivista, così da trarre profitto dai ritocchi che vi possono trovare 
apportati, 
16. — Nellallestire i contributi, che intendono informare bre- 


vemente di lavori più ampi, il recensore cerchi d'immedesimarsi 
completamente nella situazione del lettore, che non può consultare 
l'originale e preferisce certo alle indicazioni vaghe, e perciò poco 
utili o addirittura inutili, elementi precisi e concreti, anche se que- 
sti sono soltanto una parte (la più importante) del lavoro originale. 
Non si ricordino col semplice titolo parti intere della fonte: molte 
volte, piuttosto che scrivere frasi come «lo schema è illustrato da 
numerose figure » oppure «19 

mutamente » passando poi oltre senz'altro, è meglio sopprimere ad- 
dirittura simili frasi. E invece non si riduca eccessivamente, e 
sopra tutto non si sopprima, l'introduzione; la quale orienta il Jet- 
tore generico sullo scopo della ricerca o sull'argomento dello studio, 
e può esser la chiave per dare al seguito un valore che altrimenti 
non avrebbe, 

Per la compilazione linguistica e formale, nonchè per In stesura 
materiale di questi contributi, valga tutto il già detto. Anche qui i 
simboli adoperati devono avere tutti la loro spiegazione, e le norme 
irea l'uso delle unità e dei loro segni d’abbreviazione devono es- 
sere rispettate. Anche qui — anzi in certi ensi particolarmente qui 
— una giusta scelta delle eventuali figure (con seritte chiare e sol- 
tanto in ital e delle relative diciture (che non devono mai 
mancare) può riuscire di preziosissimo ausilio a un'esposizione 
breve ed efficace, Anche qui è da conservare la massima parsimo- 
nia nell'uso di «l'autore», «gli autori». Ed anche qui i diri 
della lingua, della grammatica e della sintassi devono venire giu- 
stamente rispettati. 


ppianto di vuotatura è descritto mi- 


IV, 6 


Revisione delle bozze. 


17. Le bozze di stampa devono essere lette con grande at- 
tenzione e rivedute con la massima cura. La frequenza di errori 
grafici in un testo è uno degli elementi di giudizio della dili 
genza con emi ib lavoro è stato eseguito; ogni errore che rimane 
nella pubblicazione è una vera e propria menda, e non si devono 
risparmiare attenzione e fatica per eliminarne nel modo più com 
pleto la presenza, Tanto più nelle nostre pubblicazioni, nelle quali 
Ла colpa di tali errori necessariamente deve farsi risalire agli autor 


che ne conservano Ja responsabilità. 

Inoltre la revisione delle bozze è la sede più opportuna per 
onfronto, che gli autori stessi possono fare, dei ritocchi proposti 
ai loro testi dalla rei ма che ha la sua importa 
specie per coloro che intendono collaborare con assiduità ad un 
periodico, e che possono così acquistare mam mano conoscenza più 
precisa delle norme in esso rispettate. Non dovrebbe invece là re- 
visione del composto servire a ritocchi e modifiche di carattere for- 
male o concettuale, rispetto all'originale : come si è detto nel $ 13. 

Per segnalare sulle bozze le correzioni, si adoperano segni di 
richiamo, che si tracciano sulle lettere, sulle parole, sui punti er- 
tati e si riportano 


lez 


margine indicando vicino ad essi 1а modifica- 
zione da eseguire (fig. 1) ("). Alcuni di questi segni sono di uso 
quasi universale; taluni denotano già di per sè la correzione da 
apportare; altri servono solo come richiamo per la rotazione a mar- 
gine. In genere per essi non è necessario tenersi rigorosamente 
legati a codici prestabiliti, purchè sia raggiunto lo scopo di rap- 
presentare in modo evidente ed inequivocabile il ritaren che si 
desidera: anche qui, nei casi dubbi, può assai utilmente soccor- 
теге una breve annotazione (meglio se a matita) di chiarimento. 

La norma che deve assolutamente esser rispettata è quella di 
non apportare correzioni direttamente sul testo composto. Bisogni 
anche evitare il ripetersi di richiami ugu: distanza e sa 
rebbe auspicabile l'uso di inchiostro di colore diverso da quello 
della stampa, specialmente per i segni di riporto a margine. Non 
tralasci mai di chiarire bene se s'intenda conservare o soppri 
mere l'eventuale interpunzione contigua ad una correzione. 


18. — Accanto alla correttezza. dell 

ista strettamente grafico e letterale, si deve sempre verificare an- 
che la proprietà dei caratteri adoperati per i simboli delle grandezze 
© per i segni abbreviati delle unità (§ 7), nonchè l'esattezza delle 
formule e delle espressioni matematiche, per le quali talvolta il 
tipografo non dispone precisamente dei segni proposti dall'autore 
€ può quindi esser condotto a sostituzioni non appropriate. 


composizione, dal punto di 


(7) атти Слом weer Tercessi: Enciclopedia italiana di scienze, lettere 
ed arti. Vol. VII - Bestetti e Tumminelli, Milano € Roma, 1930. 
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Oltre l'esattezza letterale, dei segni e dei caratteri, è anche da 
verificare l'uniformità degli interlinea; e questa, che di norma 
tipografo rispetta automaticamente, presenta un punto debale negli 
spazi maggiori che a volte vengono introdotti nell'impaginazione : 
ad esempio all’inizio e alla fine di capoversi che facciano parte di 
una elencazione, non distinta con inte (eremi. nell'origi- 
nale. Accade allora talvolta, che gli spazi maggiori 
cati non al loro posto appropriato, quando ad esempi 
tratti di testo dell'elencazione risulta di più capoversi, così che il 
proto può non indovinare la giusta sede del termine di questa 

A conclusione della revisione, poi, nom si tralasci mai Ja ve- 
rifica riassuntiva di tutte le particolarità che dovrebbero essere uni- 
formi lincolonnamento e intestazioni delle pagine, caratteri e collo. 
cazione dei titoli dei paragrafi, simmetria delle formule е delle ta- 
belle) e di tutte le numerazioni che dovrebbero risultare continue 
(dei paragrafi, delle note, delle figure, delle formule). Spesso una 
scorsa, data di seguito a ciascuno di questi elementi, rivela impre- 
cisioni ed asimmetrie, che sono sfuggite nella revisione del lavoro 
compinta leggendolo sistematicamente da capo a fondo. 

In fine, nel restituire alla redazione le bozze rivedme di un 
contributo originale, non si dimentichi di segnalare il numero di 
estratti che eventualmente se ne desiderano. È questa la sede mor- 
ale im cui tale richiesta va fatta, € il trascurarla può portare 
poi alla dalorosa constatazione che, il composto tipogra 
stato rifuso, non è più possibile disporre di estratti. 


en 


ivo essendo 


Conclusione. 


19. — In queste note non sl 
detto, se fosse necessario dir tutto 
sta m: 


inteso dir tutto. « Niente avrei 
(Becearn). E tanto più in que- 
eria, nella quale — come d'altronde in innumerevoli altre 
età dei casi, che si possono presentare, non consente di 
hurirli in una limitata, 

Ma anche qui — proprio come în innumerevoli altre circostanze 
— 1а buona volontà degli interessati può sopperire ad ogni man- 
chevolezza; poichè un po' di osservazione, um po’ di cura, un ро? 
di diligenza sono certo i mezzi migliori per ottenere i risultati 
voluti. 

E questi possono essere premio alla fatica : la semplice idea del. 
l'importanza di una buona stampa tecnica, come educatrice е come 
ambasciatrice all'estero, dovrebb'essere stimolo a non lesinarsi. Uo- 
mini di grande valore, fra i più rappresentativi e influenti, giudi- 
cano della serietà e dell'eicienza di un paese dal modo come son 
fatte le sue riviste tecniche, Parafrasando un detto recente (PANZINI), 
si può bene «nella letteratura tecnica della patria è 
anche la patria ». 


Torino + Istituto Elettrotcenico Nazionale « Galileo Ferraris ». 
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APPENDICE (9. 
Simboli in lettere romane. 


Simbolo Grandezze е altri significati 


lavoro meccanico 
induzione magnetica 

velocità della luce 

capacità 

diametro 

induzione elettrostatica 
2,718..., valore istantaneo di E 
forza ciettromotrice 

campo elettrico 

frequenza 

forza meccanica 

forza magnetomotrice 
accelerazione della gravità 
conduttanza 

| costante di Planck 

campo magnetico 

valore istantaneo di 7 | 
corrente 


intensità di 
lunghezza 
autoinduttanza 
massa 

induttanza mutua 

momento magnetico 

numero di giri per unità di tempo 

numero di spire di avvolgimento 

valore istantaneo di P 

potenza 

quantità di elettricità 

raggio, coordinata polare 

resistenza 

riluttanza 

superficie 

tempo, variante per Û = temperatura 

durata di un periodo, variante per Ө — temperatura 


assoluta 
" densità di corrente. 

u variante per V = differenza di potenziale elettrico 
v velocità lineare, valore istantaneo di V 

Y differenza di potenziale elettrico 

w energia o lavoro 

x coordinata 

# reattanza 

У coordinata 

Y ammettenza 

5 | coordinata 

Z | impedenza 


(P) Vedi nota (9. 


D 


в. томил A 


Simboli in lettere greche. 


Grandezze e altri significati 


Essa nc EDK posna nen 


angolo 
variante per a 

ante per a , conduttività 
densità di massa 

costante dielettrica, variante per e 
coordinata 

rendimento, coordinata 

temperatura, coordinata polare, angolo 
temperatura assoluta 

suscettibilità magnetica 

lunghezza d'onda, conducibilità degli elettroliti 
permeabilità magnetica 

permeabilità magnetica del vuoto 

variante per f = frequenza 

coordinata 

304. 

resistività, densità d’elettrieitä in volume 
densità superficiale elettrica o magnetica 
costante di tempo 

differenza di fase, valore istantaneo di © 

flusso d'induzione magnetica 

velocità angelare, pulsazione 
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ACCUMULATORI E PILE. 


Т. Jumau — Gli accumulatori elettrici secondo i brevetti recenti, 
(R. б. E, 7 е 14 settembre 1935, XXXVI, 10 € 11, pag. 335 


Le notevoli migliorie apportate in questi ultimi tempi nella 
costruzione degli accumulatori, e di tutto quanto può essere con- 
siderato loro parte accessoria, hanno consentito di raggiungere un 

guardevole grado di sicurezza nel funzionamento di essi e van- 
taggi considerevoli nella pratica quotidiana del loro uso, Una ras- 
segna dei brevetti più recenti, posteriori al 1933, consente di ag- 
giornare la conoscenza di questa materia. 

X proposito degli accumulatori a piombo, sono anzi tutto da 
notare forme di griglia opportunamente studiate, costruzioni della 
placea ed applicazioni della materia attiva che permettono di otte- 
nere una migli partizione della corrente nella placea stessa, 
mentre fori convenientemente praticati provvedono alla completa 
evacuazione dei gus sviluppantisi dall'elettrolito. Nel caso che le 
griglie delle placche siano di piombo all'antimonio, per evitare la 
formazione di coppie locali di scarica della mi 
tiva, provocate dall'antimonio elettrolizzato che proviene dall’at- 
tacco della griglia positiva, si riveste la parte di questa, esposta 
all'azione dell’elettrolito, di una guaina isolante ed inattaccabile; 
allo stesso fine si ricopre del medesimo rivestimento il velo perfor 
rato di piombo che ricopre la griglia a larghe maglie delle placche 
negative di tipo а cassettoni. 

Il governo degli elettroliti 
muto mediante dispositivi vari, i quali consentono di assicurare un 
giusto riempimento ed il mantenimento automatico del livello del 
Pelettrolito nell'interno degli elementi. Sono proposti diversi tip 
di elettroliti sia a liquido sia a secco, allo sc 
in grado maggiore o minore, l'uno о l’altro dei seguenti vantaggi: 
forza elettromotrice elevata, debole resistenza interna, riduzione 
di azioni locali, rendimenti elevati, carica rapida, lunga durata 

Particolari separatori e diaframmi sono stati studiati per facili 
tare la circolazione dell’elettrolito fra le placche nonchè lo sviluppo 
e l'evacuazione dei gas, per ridurre la superficie di materia attivi 
mascherata dalle nervature, per ottenere buoni risultati nei ri 
guardi della tensione e della enpacità sotto rapidi regimi di scarica. 
Detti separatori sono poi rinforzati nelle loro parti più fragili e ri 
vestiti di sostanze speciali per impedirne la decomposizione sotto 
l'azione dell’elettrolito, 
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Nel compo degli accessori i nuovi dispositivi sono numerosi : 
più importanti e degni di nota quelli che consentono la chiusura 
stagna fra coperchio e recipiente, la semplicità nel collocare e nel 
fissare le singole placche, la facile sorveglianza delle com ge- 
nerali della batteria, quelli che impediscono la fuoruscita del li- 
quido dagli accumulatori trasportabili, ed infine quelli che permet- 
tono di montare e smontare in modo facile e rapido le batterie 
avviamento, senza compromettere la ermeticità dei recipienti e con- 
sentendo ad un tempo sollecita presa di corrente dai morsetti e 
pronta connessione fra gli elementi. Non meno interessanti sono 
i brevetti che si prefiggono di assicurare la inversubilità dell'elet- 
trolito, qualunque sia l'inclinazione dell'elemento, o di impedirne 
proiezioni all'esterno per effetto di scosse, proprietà questa parti» 
colarmente preziosa per le batterie portatili e per le lampade ta- 
scabili, 

La formazione di derivazioni parassite fra placche eteropolari 
appoggi per deposito acci 
attiva su questi, è evitata rivestendo con placehette isolanti la 
parte delle griglie omopolari în contatto con quelli; allo stesso scopo 
rivestono di rondelle © di cappucci isolanti i morsetti e i tubi 
sli scarico dei gus, Alcune case costruiscono batterie monoblocco 
caratterizzate dall'avere un unico coperchio nel quale si trovano 
le connessioni che, in alcuni casi, non attraversano neppure il co- 
perchio stesso. 

K degna infine di particolare rilievo una utile innovazione che 
consente di eliminare completamente i gas di sviluppo elettroli- 
tico, che sono sempre di ostacolo alla ermeticità di chiusura degli 
elementi. Il ritrovato consiste nell'adozione dei così detti elettrodi 
a gas, costituiti da uno speciale materiale, composto in parte per 
reagire con Veleitrolito, in parte per assorbire i gas: tale assorbi 
mento si riduce alla rici sione diretta, per dell'idro- 
geno e dell'ossigeno. 

Nel campo degli accumulatori ad elettrodi non di piombo, bre- 
vetti diversi apportano varianti di un certo interesse sia nella co- 
struzione generica dell atore sia nella costituzione degli elet- 
trodi e degli elettroliti accumulatori ad elettralito solforico, 

v, fab- 
im un tipo, ad esempio, l'elettrodo negativ 
ito da un filo di stagno, in un altro da una mescolanza 
ossido di stagno e di materia porosa imbevuta di acido solfori 
un terzo tipo dà luogo ad una pila rigenerabile allo stagno a liquido 
immobilizzato; un'ultima variante consiste nella sostituzione dello 
st il bismuto o con l'antimonio, sostituzione che consente 
all'elemento di mantener bene la sua capacità, essendo l'antimonio 
poco intaccabile dall'acido solforico a eirenito aperto. 

Negli accumulatori alcalini si è raggiunto wn notevole pro- 
gresso con uno speciale procedimento consistente nel far funzio- 
mare lo rinco da, materia attiva insolubile e nell’utilizzare un fluo- 
Turo solubile come eletirolito; con tale sistema si possono evitare 
i gravi inconvenienti derivanti dalla utilizzazione dell'elettrodo ne- 
ativo di zinco come elettrodo solubile. Altri brevetti, sempre sullo 
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stesso tipo di accumulatore, si riferiscono a dispositivi atti ad © 
tare il deposito di zinco spugnoso durante la carica oppure ad eli- 
minare il deterioramento delle placche positive, dovuto all'accu- 
mularsi dell’ossido ferrico nel loro interno allorchè la temperatura 
sorpassa i 48 C. Un brevetto definisce la speciale costruzione di un 
elettrodo negativo di zinco, col quale viene impedita la discesa per 
delle soluzioni concentrate di zincato potassico nella parte 
inferiore dell'elemento; un altro brevetto stabilisee un procedimento 
umentare il coefficiente di utilizzazione della materia attiva 
positiva, aggiungendo all'ossido di nichel ossidi di altri metalli i 
quali abbiano più gradi di ossidazione e facilità di perdere il loro 
ossigeno; un ultimo procedimento infine permette di favorire la 
conducibilità elettrica negli ossidi di nichel, di ferro e di cadmio. 

Poco di importante vi è da segnalare nel campo degli accumu- 
Joteri ad alogeni. Fra questi si può citare il tipo più comune, uti- 
lizzante la coppia zineo-iodio; un brevetto, ehe propone di aggiun- 
gere solfato di zinco all'ioduro di zinco dell’elettrolito, ne migliora 
il funzionamento impedendo un troppo forte aumento della resi- 
stenza interna alla fine della carica. Altri tipi di questi accumulatori 
sono, ad esempio, quello al bromuro o ioduro di zinco, caratteriz- 
zato dall'impiego di elettrodi bipolari disposti orizzontalmente gli 
uni sugli altri, e quelli utilizzanti le coppie alluminio-iodio o zinco- 
lore 


‘er quanto riguarda i sistemi di carica, molti sono i brevetti 
che se ne occupano; qui ba ге alla tendenza comune 


veglianza del personale, mediante l'impiego vari 
relè, di raddrizzatori, di trasformatori, di limita 
regolatori di inten: 
via 


© ingegnoso di 
ori di carica, di 


AMPLIFICATORI. 
L 


Moviowiste e H. N. Kozaxowskı — Analisi comparativa di 
ubi a raffreddamento ad acqua usati come amplificatori di 
frequenze acustiche, (Proc, LR. E, ottobre 1035, XXIII, 10, 
рак. 1224-1252, com 23 fig). 


Viene studiato il comportamento di triodi a raffreddamento ad 
equa con potenza райе sull’anodo di 10 kW, usati 
come amplificatori di classe B di frequenze acustiche per la mo- 
dutazione di radiotrasmettitori, In tale caso il carico è una resi- 
stenza pura e costante per tutte le frequenze. Vengono esaminati 
quattro tubi identici in tutto, fuorchè per la griglia che è a passo 
più o meno fitto; im tale modo si ottiene uma scala di valori per il 
соет amplificazione. 

Le variabili che determinano le condizioni di funzionamento 
sono la tensione anodica continua, la corrente anodica di riposo, 
espressa anche per mezzo della tensione di polarizzazione di griglia, 
a resistenza di carico riportata tra le placche. Per In tensione 
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anodica è stato principalmente considerato il valore normalizzato 
di 10.000 volt; ma ricerche sono anche state fatte per la te 
13.500 volt, considerata la massima ammissibile. La corrente di 
riposo per ciascun tubo è stata per gran parte delle ricerche fis- 
sata al valore convenzionale di 100 mA; ma sono state falle ricerche 
anche per correnti di riposo maggiori, sino al valore di o mA. La 
resistenza di carico è introdotta in modo implicito attraverso al 
alore della massima dissipazione anodica per tubo, cui il valore 
di resistenza scelto dà luogo nella condizione più sfavorevole di fun- 
zionamento; che, come è noto, si ha in linea teorica quando la 
componente oscillante (sinoidale) della tensione anodica è 0,634 volte 
la componente continua e corrispondentemente si verifica l'egua- 
glianza tra la potenza utile e la potenza dissipata. 

Le ricerche sono state fatte con metodi grafico-analitici, trac- 
ciando le caratteristiche dei tubi nel piano tensione di placca - cor- 
rente di placca, determinando su detto piano le caratteristiche dina- 
miche di funzionamento, ed analizzando infine in serie di Fourier le 
curve di corrente anodica così ottenute, Il procedimento è del tutto 
convenzionale; è per altro notevole il metodo semplice per trac- 
ciare le caratteristiche dinamiche, tenendo conto dell'effetto del- 
l'altro tubo adoperato. 

I risultati vengono riassunti in una serie di grafici che mostrano 
l'andamento della potenza utile, della distorsione armonica (data 
come rapporto della somma aritmetica delle ampiezze delle singole 
armoniche all'ampiezza della fondamentale) e di altri dati interes- 
santi, in funzione della tensione anodica istantanea minima, la 
quale è anche espressa per mezzo della profondità di modulazione, 
in considerazione dell'uso particolare previsto per questi amplifi- 
catori. La dovuta attenzione è riservata alla potenza di eccitazione 
necessaria per le griglie e ad un curioso fenomeno, già segnalato 
dagli stessi autori in un precedente articolo, in seguito al quale la 
placca del tubo, per determinati valori delle tensioni di placca е 
di griglia, si riscalda in aleuni ponti molto più che nel resto, col 
risultato di una limitazione della massima potenza disponibile sul 
l'anodo a valori sensibilmente più bassi (fino a 1/4 cirea im alcuni 
casi) del valore nominale. Questo fenomeno viene attribuito ad un 
effetto di ottica elettronica, € precisamente ad una concentrazione 
del fascio elettronico che attraversa le maglie della griglia 

Le conclusioni a cui si giunge sono le seguenti: 

1) Tubi con un coefficiente di amplificazione compreso tra 
15 e 25 sono i più convenienti sotto tutti i punti di vista; subito 
dopo vengono i tubi con alto и che presentano anche il vantaggio 
di poter essere usati senza ‘tensione di polarizzazione di griglia; 
infine i tubi con basso p sembrano non convenienti per questo uso. 


2) Il funzionamento in classe B pura dà origine ad una di- 
storsione armonica notevole (compresa, nei casi esaminati, tra 6 
© 16%), che si mantiene grande anche per piccole uscite; un mi 
glioramento sensibile si ha aumentando la corrente di riposo e cioè 
portandosi verso la classe A. Per questa vin si è arrestati dal- 
l'aumento di dissipazione unodien e dal peggioramento sensibile 
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del rendimento; è tuttavia possibile trovare una condizione di fun- 
sionamento intermedia, soddisfacente sotto i vari punti di vista, 
3) Infine, le curve pubblicate mostrano come vi sia una netta 
convenienza ad usare una resistenza di carico maggiore della mi- 
nima ammissibile; nei casi considerati si vede come il valore più 
conveniente sia quello corrispondente a 6 kW massimi dissipati 
sull'anodo. Ge 


MISURE, 


к. В. Ermenc 
corrente, (El. Eng., marzo 1935, LIV, 3, pag. 


— Un wattmetro per misure su circuiti a debole 
9-281, con 7 fig). 


Per le misure di potenza e di fattore di potenza su cireniti n 
debole corrente, quali occorrono nella tecnica delle comunicazioni, 
non è possibile, nella generalità dei casi, servirsi dei wattmetri or- 

inari a causa del loro elevato consumo; d'altra parte l'uso dei ponti 
d’impedenze è lento e poco pratico. 

TI metodo proposto consiste nell'inserire prima del carico un op- 
portuno quadripolo, i ені elementi, variabili, vengono equilibrati con 
un voltmetro elettronico. TI consumo proprio di tutto il complesso è 
assai piccolo (in un caso pratico, ad esempio, esso è risultato di 5 
microwatt) € In misura risulta semplice e rapida, Per lettura diretta 


D 


Fig. t. — Schema di principio del circuito w 


imer 


si ricava il valore del fattore di potenza, che insieme con i valori della 
tensione e della corrente, conosciuti mediante altre due letture, per- 
mette di ottenere il valore della potenza. 

La fig. : dà lo schema di principio del circuito: À è un potenzio- 
metro di resistenza elevata, H un potenziometro a bassa resistenza ed 
R una resistenza variabile piccola; questi elementi debbono presen- 

ire resistenza ohmica pura quanto più è possibile 

La misura avviene in tre tempi, Il contatto A vien posto in O, il 
mtatto В in M, centro elettrico del potenziometro; il contatto R 
jene spostato fino a leggere sullo strumento indicatore del voltmetro 
una deviazione determinata, ma del resto qualunque il valore della 
resistenza R risulta proporzionale alla corrente. Posto В in O, il con- 
tatto A viene spostato fino a leggere una indicazione uguale alla pre- 
cedente: la porzione di resistenza del potenziometro À è proporzio- 
nale alla tensione. Lasciando ora fermo il contatto A, si sposta il 
contatto В, verso K, finchè lo strumento del voltmetro segna una de- 
viazione uguale alle precedenti: il tronco di potenziometro H è, 
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come si può dimostrare, proporzionale al fattore di potenza. Dal pro- 
dotto delle tre quantità così misurate si ricava il valore di una quan- 
tità proporzionale alla potenza. Si possono inoltre dedurre assai sem- 
plicemente dalle letture fatte i valori della resistenza e della impe. 
denza incognite. 

Per fattori di potenza maggiori di 0,3 la precisione delle misure 
è dell'ordine dell'uno per cento; per fattori di potenza fino a 0,1 la 


робне 
trig 


з. — Curve della potenza nel Fig. 3. — Curve del fattore di po- 
un circuito formato da ree tenza di un circuito formato da re 
sistenza e capacità in serie, sistenza e capacità in serie. 


precisione è sempre superiore al 8%. L 
di frequenza piccolo, ma non trascurabile, 

Le fig. 2 e 3 riproducono alcuni grafici nei quali sono messi a 
confronto valori calcolati e valori misurati della potenza e del fattore 
di potenza; si riferiscono a una frequenza di 1000 Hz, Am. Gi. 


pparecchio ha un errore 
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APPLICAZIONI VARIE. 


A proposito della radiometeorografia applicata ai palloni sonda, 
W. H, Wenstrom nei Proc. 1. R. E. del novembre 1935 manifesta la 
previsione che per gli studi meteorologici si farà un uso sempre più 
generale di palloni sonda, muniti di apparati capaci di radiotrasmet- 
tere a una stazione fissa a terra i valori della temperatura, della pres- 
sione e dell'umidità relat apparecchi 
installati a bordo. Egli elenca di conseguenza i princi i 
а cui debbono rispondere tali appa non superiore a 
g per palloni che debbano salire fino a 6 km, e non superiore 
a Зоо g per palloni destinati a osservazioni fino а 13 km di al- 
tezza, Dato che numerosi pallor o perduti dopo ogni 
vazione, si richiede sopra tutto che il loro costo complessivo sia 
più che possibile ridotto. Per raggiungere questo risultato è neces- 
sario migliorare e semplificare le varie parti dei dispositivi (mer 
teorograîi indicatori, batterie di alimenta ) 
© ricercarne le più adatte condizioni di funziona pio 
la frequenza ottima di trasmissione. R. 5. 


mtenne e così v 
mento, per eset 


FISICA GENERALE. 


N. W. Me Lachlan, trattando di onde sonore di ampiezza finita 
nel fascicolo di novembre 1935 di I. E. a. E, HW, ria i 
sultati di precedenti ricerche © ricorda come le onde sonore pro- 
pagantisi nelle trombe degli altoparlanti possano subire una di 
storsione non lineare. Essa è dovuta al fatto che il passaggi 
onora produce nell'aria una trasformazione adiabati 
st.) e che la curva pressione-volume non può con 
inea se le pressioni assumono valori elevati, (A scopo di 
tamento si può ricordare che una pressione di 5 dine per em? nel 
condotto auricolare corrisponde alla percezione di un suono abba 
stanza forte, mentre in un altoparlante che abbia una piccola gola 
mma trentina di watt si possono raggiungere pressioni del- 
dine di 100,000 dine per em?) 

La curvatura della caratteristica pressione-volume è causa di un 
aumento della velocità di propagazione col crescere della pres- 
sione; ne risulta che il massimo di un'onda sinoidale procede con 
velocità più elevata del minimo, La distorsione avviene quindi nel 
senso di avvicinare il massi , ed è rappresentabile me- 
diante una forte seconda armonica, In base a queste osservazioni 
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si può trattare la teoria della tromba esponenziale e di quella ci- 
lindrica, nel caso in cui sia lecito trascurare gli effetti dell'attrito 
sulle pareti; nell'articolo originale vengono riassunti i risultati delle 
ricerche in questi due campi. RS 


MISURE. 


Sulle misure del potere isolante dei tramezzi riferiscono V. L. 
Christer e W, Е, Snyder nel J, Research N. B. S. del giugno 1955 
in una breve memoria che testimonia l'alto grado di precisione rag- 
giunto in questo campo dai laboratori del « Bureau of Standards » 
dopo lunghi anni di esperienza. 

Oltre gli ultimi perfezionamenti dell’apparecchintura usata, no 
chè i procedimenti che si seguono nelle prove, vengono riferiti i 
risultati delle misure su una serie di pannelli, da considerarsi come 
sia di pavimenti e solni sia di pareti, e si riportano le norme 
da rispettare nella loro costruzione: cosa assai importante, perchè, 
con tutta probabilità, una delle cause delle divergenze, che si riscon- 
trano nei risultati ottenuti su pannelli di materiali simili о addi- 
rittura uguali in laboratori diversi, deve imputarsi a differenze di 
costruzione non apparenti a prima vista. 

I risultati di prove con suono ad ululato, a varie frequenze, su 
pavimenti, vengono confrontati con quelli ottenuti esperimentando 
con una macchinetta, che dovrebbe simulare il rumore prodotto dal 
camminare, Questi ultimi dati non consentono conclusioni di carat- 
tere generale, a causa della difficoltà di riprodurre artificialmente in 
forma tipica un rumore come quello dei passi, estremamente vari 
bile da caso a caso; comunque, è prevista la continuazione delle 
esperienze. an, 


* 


In un articolo pubblicato im W. E. a. E. W. del novembre 1935, 
A. T. Starr descrive e studia un voltmetro di cresta a scatto con 
tubi ad alto vuote, ehe utilizza una particolare instabilità. dello 
schema del multivibratore simmetrico. 

E noto che, se le resistenze e le tensioni hanno valori oppor- 
tuni, esistono per il circuito due condizioni stabili di funziona» 
mento, in ognuna delle quali un tubo eroga una forte corrente, 
mentre l'altro ne eroga poca о non ne eroga affatto, П passaggio 
da una condizione all'altra avviene con una discontinuità al variare 
della tensione di gri 

Questo principio viene utilizzato per attuare un voltmetro di 
resta, il quale risulta poco costoso, e può essere usato anche a 
frequenze elevate. Una particolarità interessante dell'apparecchio ri 
siede nella possibilità di uso anche per tensioni transitorie, Lo stru- 
mento non è n lettura diretta. RS 


RICEVITORI. 

Notoriamente una supereterodina può ricevere altre frequenze 
oltre a quella sui cui essa è accordata. Н, К. Morgan, in wn arti- 
colo sulle interferenze nelle supereterodine pubblicato in Proc 
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LR.E. dell'ottobre 1935, considera un nuovo gruppo di tali fre- 
quenze spurie, generalmente trascurate, che obbediscono alla re- 


azione + 
[re 
n 
o più in generale 
f=not—, 


dove / È la frequenza del segnali 
V'oscillatore, s la frequenza su 
più in generale, la sua immagine. 

Queste molteplici frequenze restano in pratica raggruppate i 
torno a quella su eui il ricevitore è accordato: n presenta cioè valori 
relutivamente elevati. La ricezione di esse si ottiene in quanto 
hattimento, eoi ognuna dà luogo con l'oscillatore, avente frequenza 
prossima alla frequenza intermedia, pur non risultando trasmesso 
al rivelatore, riesce a provocare una sensibile caduta di tensione ai 
capi del ristonatore accordato sulla frequenza intermedia, inserito 
nel eirenito modico del tubo modulatore. L'armonica di ordine n 
di questa oscillazione ha frequenza eguale a quella su emi il rice- 
vitore è accordato, Così la frequenza interferente / viene ricevuta 
«topo aver battuto due volte con l'oscillatore locale. 
anto l'analisi quanto l'esperimento mostrano che queste in- 
terferenze vengono avvertite nella maggior parte degli usuali г 
cevitori, quando questi operino in vicinanza di una stazione tra- 
smittente, Tra i metodi impiegabili per diminuire l'effetto, quello 
di aumentare la selettività del risuomatore inserito nel circuito ano- 
dico del tubo modulatore, si rivela poco efficace, Assai efficiente 
appare invece quello di ridurre notevolmente l'ampiezza della ten- 
sione indotta mel modulatore dall’oscillatore; tale riduzione deve 
in generale essere accompagnata da un aumento dell'amplifienzione 
sulla radiofrequenza, affinchè il disturbo di fondo mon risulti acere- 
sciuto. Nel caso în eni la conversione di frequenza sia fatta con 
un sol tubo del tipo 6A7, questo sistema può essere vantaggiosa- 
mente impiegato solamente se il tubo stesso venga azionato da un 
generatore separato, Raccomandabile anche per altri riguardi ap- 
pare l'impiego di un convertitore composto di due tubi montati 
in controfase. F. Ve, 


interferente, o la frequenza del- 
1 ricevitore è accordato, od anche, 
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— Vingt-cing an 
— Un volume di 


Senf FRANÇAISE Ran 
T.S.F. — J. Makowsky, Paris, 193 
gine, con numerose illustrazioni, le 
di prezzo) 
la maggiore organizzazione francese nel campo della radivelet- 

tricità è, come è noto, quella che fa capo alla « Compagni 

nérale de Telögraphie Sans Fil», la quale, con тоо mili 

franchi di capitale, è la società саро gruppo, possiede e sv 

i brevetti е cura le ricerche scientifiche e tecniche. 

Le altre società, con un capitale complessivo di 150 milioni di 

comprendono anzitutto le società industriali, cioè: la e So- 

divélectrique », che studia e produce il mate- 
le stazioni trasmittenti, 


i di 
pa 


je così detto profes 
pareechi di dire e i radiogoni 
zioni di ricezione e i tubi trasmittenti; la « Société 
ne», che studia e costruisce i ricevitori per la radiodiffusione e i 
tubi riceventi; la «Compagnie Radio C. 
struisce il materiale di ripresa € di proiezione per Ja cinematogra 
Le società di esercizio sono la 
i collegamenti radiotelegra merciali di grande trai 
specialmente con le Americhe e con l'Estremo Oriente; la. « Com- 
pagnie Radio Orient», che esercisce il servizio con la Siria, e la 
* Compagnie Radio Maritime » che assicura il servizio della marina 
mercantile, Il gruppo comprende anche la « Compagnie Fran 
de Radiophonie » © la « des Publications Radiotechniques » 
е da esso dipendono società associate o affiliate in parecchie nazioni 
europee, in America e in Asia. 

L'anima del gruppo è l'ing. Emilio Girardeau, che cominciò la 
sun in qm mpo fin dal roro fondando, col capitale di 
200,000 franchi, In e Société Francaise Radioélectrique », da cui è 
derivato l'intero gruppo. Der celebrare il venticinquennio di quella 

volume 


ma», che studia e co 


Compa 


a renderne compren gnito anche al Jettore relativamente 
profano, e con un richiamo alla storia dell'invenzione, Qui, dopo aver 
parlato di Maxwell, di Hertz, di Branly, di Testa, di Lodge e di 
Popoff, il compilatore soggiunge: « Era riservato a Guglielmo Mar- 
„ di concepire l'idea di riunire tutti questi elementi e di te- 
ire — senza fili — punti e lince, secondo il codice Morse » 
Primo cimento e primo successo della società fn il radiocollega- 
mento fra Brazzaville, capitale del Congo, e Loange, porto della 


leur: 
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costa occidentale. Seguirono importanti forniture ai belligeranti 
delle guerre balcaniche del 1912 € 1913, ed altre, assai più impo- 
durante la grande guerra. Fra il 1014 e il 1918 furono co- 
struite 63 stazioni fisse, tra le quali s da 300 kW, 18.000 stazioni 
d'aeroplano, 12.500 stazioni portatili, 300 stazioni navali e altret- 
tante mobili su automezzi e someggiate, 


1 progressi compiuti sotto l'ussillo delle necessità di guerra 
fecero sì che, venu 

applicazioni grandi 
Fu 


Ла pace, la radiotecnica si trovasse pronta ad 
se nel campo delle comunicazioni commerci 
allora fondata, dagli stessi esponenti della S.F.R., la « Compa- 
Générale de T.S.F.», che provvide a stabilire gli accordi con 
le altre grandi organizzazioni straniere, regolando le questioni de- 
Niente della proprietà industriale ed evitando competizioni perico- 
lose. 

La SER. conservò i compiti prevalentemente tecnici e, nel pe- 
predominarono le onde lunghe, l'alternatore S.F.R., che 
fu costruito im esemplari da 25 fino a sw kW, ebbe notevole suc- 
cesso e fu applicato anche in Italia. Dopo l'avvento dell'onda corta, 
la SFR, ha installato un numero rilevante di stazioni di grande po- 
tenza con l'aereo direttivo ideato da Chireix e Mesny, che ha par- 
ticolari doti di semplicità e di economi 

In epoca più recente, fra i progressi conseguiti dalla SFR 
sono da menzionare Ja modulazione per sfasamento dovuta all'ing. 
Chireix, un sistema di telefonia e di telegrafia multiplex, a cui hanno 
collaborato gli ing. Chireix, Villem e Aubert, e le trasmissioni ad 
onde ultracorte a magnetron studiate dall'ing, Ponte, Proseguono 
intanto attive ricerche verso altre attuazioni 
danti: un nuovo sistema di aereo che aumenta la portata delle sta- 
zioni di radiodiffusione, un rivelatore di ostacoli, nn sistema di te- 
ledattilografia rapida, wma apparecchiatura per l'atterraggio di ve- 
Tivoli in tempo di nebbia, un telecomando di aeroplano senza pi- 
Jota, wn sistema di sienrezza per la marcia dei treni, un nuovo 
tipo di tubi elettronici di gran potenza per onde cortissime, un si 
stema di televisione a finissima analisi ed altro ancora. 

Di tutto ciò il volume offre sia uno sguardo d'insieme sia in- 
formazioni e descrizioni particolari, raccolte in monografie di carat- 
tere tecnico-scientifico, compilate dagli stessi specialisti, che si sono 
occupati delle singole questi 

П gruppo francese ha un esercito di 2354 operai, 1336 impieg 
715 radiotelegrafisti, capitanato da uno stato тарый 
tori, 160 ingegneri e 327 tecnici, 

i può chiudere questa recensione citando le parole, che sono 
al principio dell'opera e che valgono non solo per i radiotecnici fran- 
ma per tutti: 

“La lettura del libro permetterà di concepire quale fu Vi 
« mensa fatica degli ingegneri, che seppero attuare tutte queste co- 
i servizi delle quali sono stati apprezzati nelle applica- 
«zimi sempre più estese della radiotecnica sulla terra, sul mare 
ce nell'aria, per In difesa nazionale, le comunicazioni telegra- 
«fiche e telefoniche, la sicurezza della vita umana e Ja diffusione 
«della cultura e delle sone distrazioni. 
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«Non è affatto diminuire Maxwell, Herte, Branly, Marconi, 

«Tesla, il proiettare un fascio di luce sull'opera di coloro che 

«hanno saputo fecondare le loro idee e trarne grandi sviluppi». 
wc 


* 


L. Cunites. — La lechnique transcontinentale, — E. Chiron, Paris, 
+ — Un volume di 136 pagine, con 48 figure e numerosi 
grafici e tabelle. — Prezzo Fr. 10. 


Nella costruzione di tubi elettronici di piccola potenza si sono 
seguite per molto tempo due opposte concezioni, il eni sviluppo ha 
portato alla costruzione delle due serie, europea ed americana, T 
tubi americani si distinguevano per la maggiore stabilità di carat- 
teristiche, ottenuta a spese del rendimento, I tubi europei erano 
di dimensioni maggiori, ma d'altra parte l'ampolla metallizzata ren- 
deva inutile la schermatura. 

П volumetto dà notizia dei nuovi tubi europei, di esi riporta 
caratteristiche grafiche © dati numerici, ed espone i concetti 
hanno spinto alla creazione di questa nuova serie; essendo 
concetti un compromesso tra quelli americani e quelli della рге 
cedente serie europea, PA chiama etranscontinentale » la nuova 
serie. 

Alla descrizione delle caratteristiche dei tubi è premessa una 
breve trattazione delle principali nozioni sul loro funzionamento. 
E si riesce ad ottenere un complesso di notizie e duti che possono 
essere di grande utilità per l'uso pratico, P. P. 


* 


FF. Таана, — Klänge und Geräusche, — J. Springer, Berlin, 
1955. — Un volume di VIIL255 pagine, con 165 figure, legato, 
— Prezzo R. M, 25,80 
L'A, già noto attraverso altri scriti di carattere monografico 
© divulgativo sulla acustica, ha pubblicato questo nuovo volume per 


condurre il lettore non specializzato a spaziare negli svariati campi 
dell’acustica moderna, informandolo delle ricerche e dei problemi 
più recenti. La trattazione, svolta in modo elementare, senza ri- 


corso a teorie ed a formule matematiche, è accompagnata da un 
abbondante e suggestivo materiale illustrativo, mentre numerose note 
biografiche aprono la via al lettore volonteroso per inoltrarsi verso 
una specializzazione più profonda nelle singole questioni. 

Opportunamente, trattandosi di un libro seritto per offrire uno 
sguardo di insieme, non sì dà soverchio peso allo svolgimento com 
Pleto della teoria degli apparecchi clettroaenstici propriamente detti, 
mentre v mpiezza i principi di acustic 
fisiologica e musicale 

1 vari argomenti esaminati, dalle misure all'acustica architetto 
nica ed a quella fisiologica, dai metodi di analisi allo studio dei 
silenziatori, formano un trattato elementare, di piacevole ed int 
ressante lettura, uno dei meglio riusciti, fra i molti comparsi in 
questi ultimi anni col medesimo scopo divulgativo, 6. Sac. 


ım notevole 


Dicembre 1933 тикуеттї 


BREVETTI 


Modulazione di sorgenti Inminose. 


Brevetto italiano n. 324357 (Officina Militare di В.Т. ed ET. del Ministero 
della Guerra, Roma). = Patente dal 23-5-1433. - Pubblicato il 30-1-1935. 


Per modulare una sorgente luminosa, il brevetto prevede di ali- 
mentare la sorgente medesima con una corrente ad alta frequenza, 
modulata col ritmo della segnalazione, 


SE 


Fig 1. 


Nella fig. 1, la lampada L è ad esempio alimentata dalla cor- 
rente oscillante fornita da un oscillatore O di frequenza elevata, 
cui to di griglia è interposto il modulatore M azionato dal n 


erofono, M.S. 


Generatore di oscillazioni ad altissima frequenza costante. 


Brevetto italiano m. 325060 (Radio Corporation of America, New York). - 
Patente dal 7-11-1934. ~ Pubblicato il 26-2-1935. 


Il brevetto si riferisce a un trasmettitore per onde corte e cor- 
tissime, a frequenza stabilizzata secondo il noto procedimento, se- 
condo il quale si impiega una linea elettrica a costanti uniformemente 
distribuite; questo metodo ha il pregio di presentare una notevole 
semplicità costruttiva, I trasmettitore è inoltre dotato di mezzi adatti 
a compensare automaticamente eventuali variazioni residue della 
frequenza. 

In linea di massima, il trasmettitore consta di uno stadio oscil- 
latore pilota seguito da un amplificatore di potenza. L'oscillatore 
pilota (fig. 1) consta di due tubi elettronici, montati a schema 
bilanciato A, il cui cirenito di griglia è costituito da una linea 
elettrica L a tubi concentrici. Più particolarmente In linea è for- 
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mata da un tubo interno 1 piegato ad U, le cui parti rettilinee, di 
sposte di preferenza orizzontalmente, sono contenute concentri- 
camente entro i tubi 2 esterni, elettricamente collegati a terra, I 
tubi interni sono muniti di appendici a tubo scorrevole 3, a loro 
volta dotate di dischi terminali spostahili 4, i quali consentono di 
regolare con grande esattezza la lunghezza elettrica della linea e la 
capacità terminale della linea stessa rispetto allo schermo 5, elet- 
tricamente connesso alla terra, Tutto il sistema della linea è soste- 
muto dal suolo mediante colonnine, con l'interposizione di materiale 
atto ad attutire la trasmissione delle v 


Fig. a. 


nen. Per ridurre al minimo le variazioni di lunghezza della linea al 
variare della temperatura dell'ambiente, i tubi interni possono es- 
sere costituiti da materiale refrattario © ceramico rivestito di uno 
straterello metallico superficiale. Le parti rettilinee della linea 
hanno una lunghezza minima di A4, ed il rapporto fra il diametro 
interno del tubo esterno ed il diametro esterno del tubo interno 
deve essere contenuto nell'intorno del valore 3,6, onde ottenere la 
del sistema di stabilizzazione. Gli attacchi 6 alle 
griglie sono spostabili lungo il gomito della linea, in modo da con- 
seguire il più adatto valore della tensione oscillante applicata alle 
griglie. 
Nel caso della produzione di onde cortissime, anche l'altra 
estremità della linea, anzichè essere libera, può essere chiusa per 
mezzo di un secondo gomito di collegamento delle parti rettilinee 
dei tubi interni. 

La manipolarione può ad esempio essere conseguita sul me- 
desimo oscillatore pilota, variando col ritmo della segnalazione la 
tensione di polarizzazione di griglia applicata al centro del gomito 
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della linea di stabilizzazione. Come risulta dalla fig. 1, la sorgente 
di tensione di polarizzazione, costituita dal raddrizratore В, può 
essere o meno, col ritmo della manipolazione, applicata in paral- 
Jelo sulla resistenza R del circuito di alimentazione di griglia, es- 
sendo la sorgente medesima B disposta in serie cogli spari anodo- 
catodo dei tubi manipolatori M, le cui griglie subiscono una polariz- 
zazione diversa col ritmo della manipolazione. 

Allo scopo di correggere automaticamente eventuali variazioni 
residue, della frequenza dell'oscillatore pilota, dovute sopra tutto 
ad alterazioni della lunghezza della linea di stabilizzazione col v 
riare della temperatura, la linea di stabilizzazione è dotata di una 
capacità aggiuntiva variabile: come risulta dalla fig. 1, alle due 
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parti terminali della Tinea si affaccia ad esempio w ura me- 
tallica 9, Ja cui distanza dai tubi è comandata per mezzo d 
motorino 7. Quest'ultimo viene azionato in un senso о nell 
per mezzo di un relè S, a sua volta comandato da un regolatore 
automatico, agente, nei due sensi, per effetto delle variazioni di 
frequenza dell'oscillatore pilota. 

La fig, 2 illustra uno schema di principio di un tipo di auto- 
regolatore, oggetto del ritrovato, particolarmente adatto allo scopo 
е basato sopra un principio nuova di funzionamento; esso si fonda 
sull’osservazione che un'oscillazione di battimento, prodotta di due 
oscillazioni semplici di frequenza diversa, di cui una costante е 
l'altra variabile, si inverte di fase allorquando la frequenza varia- 
hile passa da valori minori a valori maggiori della frequenza co- 
stante, e viceversa. 

Sugli accoppiamenti 1 e 2 agiscono contemporaneamente le 
oscillazioni derivate dallo stadio oscillatore pilota 3 sopra descritto 
del trasmettitore e le os mi ricavate da un piccolo oscillatore 
di paragone a comando piezoelettrico 4, avente una frequenza ri- 
gorosamente costante. Mentre le oscillazioni provenienti dallo stadio 
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3 agiscono con ugual fuse sui due accoppiamenti, quelle provenienti 
all'oscillatore 4 agiscono con una differenza di fase prodotta о da 
un variatore di fase 5, oppure da un conveniente disaccordo dei 
ondensatori 6 e 7. La differenza di fase si mantiene praticamente 
nei limiti tra боб е gen. 

Nei circuiti anodici dei tubi rivelatori 8 e 9 si ottengono le 
correnti oscillanti di battimento, prodotte dalle frequenze agenti 
sui circuiti di griglia; tali correnti di battimento hanno per con- 
sna una reciproca differenza di fase, pari a quella delle oscil- 
lazioni provenienti dall’oscillatore di paragone ed introdotte sui due 
accoppiamenti agenti sulle griglie dei tubi medesimi. Inoltre il 
senso dello sfasamento delle oscillazioni di battimento nei due cit- 
cuiti anodici varia a seconda che la frequenza dell'oscillatore pilota 
del trasmettitore è maggiore o minore di quella dell'oscillatore di 
paragone. 

Lo stadio a tubi elettronici 10 e 11 permette di rivelare 1ч 
stenza di tale sfasamento, tenendo conto del senso, e determina il 


i comando del regolatore vero e proprio 
sulla connessione di alimentazione delle griglie dei tubi, 
è dispesta in serie una resistenza 13 in parallelo ad un condensatore 
14. Supposto ad esempio che l'oscillazione di battimento impressa 
alla griglia del tubo 11 abbia una fuse în anticipo rispetto a quella 
applicata alla griglia del tubo 10, non appena la griglia del tubo 11 
è soggetta ad una semionda positiva di tensione, la corrente di gri- 
glia sviluppa una caduta di tensione attraverso la resistenza 13, 
rendendo automaticamente negativa la griglia del tubo 10. In virtà 
della costante di tempo introdotta dal condensatore 14, la griglia 
del tubo 10 resta nega т tutta la durata di tempo per la quale 
— in ritardo — enche alla griglia del tubo to sopraggiunge la cor- 
rispondente semionda positiva di tensione oscillatorin del battimento. 
In definitiva si vitiene una maggiore corrente anodica in quel tubo 
alla cui griglia sopraggiunge un'oscillazione di Lattimento in anti- 
«ipo di fase. Le differenze delle correnti anodiche medie azionano, 
in un senso o nell'altro, il relè 12, le cui bobine di campo sono in- 
serite differenzialmente nei due cirewiti nnodici 

Nei circuiti di alimentazione delle griglie e degli anodi si pos- 
sono disporre altri gruppi di resistenze e capacità, allo scopo di 
estendere al valore più opportuno la gamma delle frequenze di bat- 
timento, per le quali il regolatore deve agire, ed allo scopo di ren- 
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dere più uniforme il funzionamento del regolatore per tutti i va 
lori di frequenza compresi nella gamma suddetta. 

Il principio di funzionamento, ora spiegato, del regolatore può 
evidentemente essere attuato, mediante: molte altre disposizioni di 
cuiti. Molto semplice è ad esempio il cireuito rappresentato nella 
fig. 3. I due tubi ad atmosfera gassosa 1 е 2 funzionano come ti 
ratron e sono alimentati, attraverso una resistenza R in serie, da 
tensione anodica alternativa a frequenza industriale. Nel mo- 
mento in cui una delle griglie, sotto l'azione dell'oscillazione in 
anticipo di fase, è resa positiva, la corrente anodica del tubo corri- 
spondente assume un valore molto rilevante, mentre la tensione 
anodica cade per effetto del passaggio della corrente attraverso la 
resistenza К. Allora Vinnesco dell'altro tubo non può avvenire per 
deficienza della tensione anodica, nemmeno nel momento consecutivo 
nel quale anche la grigi 
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Borse di studio del C. N. R. per allievi ricercatori, — 11 Comi- 
tato per Ingegneria, Reparto Elettrotecnico, del C, М.К. mette 
a concorso tre horse di studio per allievi ricercatori, che intendano 
avviarsi al lavoro sperimentale nel compo dell'elettrotecnica in un 
laboratorio universitario itali 

Le proposte di assegnazione delle borse, in carta libera, deb- 
bono essere formulate ciascuna da un direttore di laboratorio w 
versitario od equiparato (di elettrotecnica o di scienze affini) ed in- 
уйше alla Segreteria del Comitato per l’Ingegnerin del С. N. R. 
(Roma, corso Vittorio Emanuele, 251) entro il 15 gennaio 1930-XIV: 
vi si indicheranno, oltre il nome dell'allievo ricercatore, proposto 
per la borsa, i suoi titoli di studio, Ja data da cui l'assegnazione 
dovrebbe decorrere © l'indirizzo di massima del lavoro da intra- 
prendere. 

La concessione della borsa comporta la liquidazione di lire s 
lorde mensili, da effettuarsi a favore dell’assegnatario fino ad un 
massimo complessivo di lire sooo (durata della borsa 10 mesi), ol- 
tre ad un premio di tire som da concedersi al termine del periodo 
di 10 mesi, se impiegato dall'assegnatario in modo ben rispondente 
La liquidazione avviene per bimestri posticipati 
ne favorevole del direttore di laboratorio 
bordin: iararione, da parte 
io, di non percepire per nessun titolo altri compensi 
tività professionale esclusivamente al la- 

ivo cessano di esser 


proponente. a à 
dell'assegnai 
© di dedicare la propria 
voro di ricerca; € cessa se per qualunque 
soddisfatte le condizioni predette. 
Sull'assegnazione delle borse deciderà entro il gennaio 1936-XIV 


il Comitato per l'Ingegneria del CNR. Re. 
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On passe en revus les principales instructions, qu'il convient se 
rappeler dans la préparation des articles pour мне revue technique, 
avec un particulier égard pour celles suivies jusqu'à maintenant en 
A. F. Après avoir exposé des avis de caractère général, on fournit les 
règles internationales pour les symboles des grandeurs et pour les unilés, 
et on rappelle des conseils utiles pour la correction des épreuves 
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M. BOELLA: Eine absolute Methode zur Messung des Reso- 
nanzwiderstandes eines Schwingungskreises .. » 647 


Zunächst wird der Resonanswiderstand eines Schwingungshreises 
definiert, dann folgt die Entwicklung der Theorie der Messmethode. 
Es wird bewiesen, dass der Resonanzwiderstand jener Aenderung des 
Blindwiderstandes des Schwinguugshreiskondensators gleich ist, welche 
die Verminderung der Klemmenspannung am Schtingungshreise auf 


асу verursacht, wenn der Kreis induktiv mit einem Oszitlator 
konstanter Frequenz gekoppelt ist. 
s wind dann berichtet über die Ausführung der Messschaltung 
und die Ursachen, die die Messgenauigkeit beeinflussen konnen, 
Schliesslich wird eine mögliche Anwendung der Methode 
tuten Messung hoher Widerstände bei sehr hohen Frequenzen erörtert. 


r abso- 


M. FERRARIO: Messungen des Resonanzwiderstandes von 
Schwingungskreisen  .. + e ++ Seite 657 
Nach einige айынын Вінны die die лабын 
Dynatrons zur Messung des Resonanzwiderstandes eines Schwingung, 
reises, werden die Ergebnisse eines Versuchs miteeteilt, mit dem Genau- 
igkeit und Empfindlichkeit der Methode in praktisch wichtigen Bereichen 
vequenz und des Resonanzwiderstandes, tentersuchi warden sind 
Zum Feststellen des Verhaltens des Dynatrons bei sehr hohen 
Frequenzen, hat man den Resomanzividerstand sogar mit einer abso- 
luten Methode, die auf der Acnderung eines hapazitiven Widerstandes 
beruht, gemessen. Aus dem Vergleiche der Ergebnisse beider Methoden 
geht hervor, dass die Dyuatronmethode eine geniigente Genauigkeit nur. 
für Frequenzen unter 3000 АН: hat: oberhalb wachsen die Fehler 
wesentlich mit der Frequenz, und bei 18.000 kHz wächst der Fehler 
für einen Resonanzwiderstand von 20,000 02 auf 20% 

Aus der Untersuchung der wührscheinlichen Gründe der Fehler 
echt schliesslich hervor, dass die Genauigkeit der Dymatrormethode bei 
sehr hohen Frequenzen verbessert werden kann, sofern besondere Te- 
troden verwendet werden. 


L. SACCO und U. TIBERIO: Verfahren zur Darstellung von 
Straktangs- und. Ausbrihunpiiaien technischer 
Sender 3 Seite 668 
Die gegenwärtig üblichen Darlllwigsoytem der Charakersiken 
dvahttoser Telegraphiesender und ihrer Strahlungsduten, haben einige 
Mängel, die auf dem letzten Kongress des C.C.LR. hervorgehoben 
wurden, 


eMac 


Der Vorschlag von Sacco wird erwähnt, zwei Messgrissen anzu- 
nehmen: die « cimomotorische Kraft » und die + potentielle Entfernung э, 
welche beim Italienischen Heere schon lange praktisch angewandt werden. 

Die ersigenannte Grösse sollte dazu dienen, die Eignung eines 
Senders zu beschreiben, ein elektromagnetisches Feld in einer bestimm- 
ten Entfernung und Richtung zu erzeugen; die zweite, um synthetisch 
die Dämpfung elchiromagnetischer Wellen auf verschiedenen Wegen 


darzustellen. 
U. RUELLE: Ueber die Arbeitsweise der Triode (didaktische 
Notizen) ee SOR 


Die Arbeitsweise einer Triode wird durch eine einfache Näherungs- 
Iheorie erklärt, Man untersucht die Röhren in Verbindung mit den 
gebratichlichsten Schaltungen der Hochfrequenztechnik, Die Arbeit wurde 
zu Lehrswecken verfasst, 


TIBERIO: Die Ablenkkontrolle in Senderröhren für Mikro- 
Wellen se i ee ne ce e e Seile 714 

Die neuesten Untersuchungen über den Schwingungsmechanismus 
von Senderröhren far Mikrowellen weisen darauf hin, dass der an 
diesen Rohren beobachtete negative Widerstand auf die Tatsache zu- 
rückzuführen ist, dass der von der Kathode ausgehende im Ganzen 
homstant bleibende Strom, zum Teil abwechselnd auf die beiden anderen 
Elektroden (Giter und Anode nach Barkhausen und Kure, beide 
Anoden im Magnetron), infolge der Wechselspannung weiche zwischen 
beiden Elektroden wirkt, abgelenkt wird. 

Zwechs analytischer Ucberprüfung dieser Hypothese sind Versuche 
mit einem Modell in Form einer Elcktronenrähre angestellt worden, in 
welcher die Abweichung mittels einer oszillographischen Vorrichtung 
zuechdienlich hervorgerufen wird. In dieser Weise wird die Unter- 
suchung einfach und anschaulich und sie gestattet zahlreiche interessante 
Folgerungen, 

Schliesslich werden die Möglichkeiten der Verwertung des Modells 
in der Praxis besprochen, und an Hand der Beschreibung einer Anzahl 
ausgeführter Versuche die Resultate diskutiert. 


P. LOMBARDI: Für die Mitarbeiter .. .. .. .. .. Seite 733 


Es werden die Hauplanweisungen auseinundergesetst, an welche 
sich der Mitarbeiter einer technischen Zeitschrift, bet der Vorbereitung 
der Arbeiten, halten soll, insbesondere jene, die bisher in A. F. einge- 
haiten worden sind, Nach allgemeinen Bemerkungen, werden die inter- 
nationalen Vorschriften für die Symbole der Grössen und für die 
Einheiten geliefert, und zwechmässige Ratschläge für die Korrektur 
der Druckbogen gegeben. 
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